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K+  

Na+

Ca2+

K+ 150 mM
Na + 14 mM
Cl- 14 mM

Ca 2+ 10-4 mM

K+  5 mM
Na+  140 mM
Cl- 174 mM
Ca2+ 1 mM

Na+ /K+ ATPase

2K+

3Na+

ATP

ADP + Pi

Cl-

Milieu extracellulaire



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

</�
�

����
� �	���
����	��:����� ����������
��� ����	����������$	
�������
�� �	�����
�� ��� 3���������
�������������	���
�2����
����������	����
���	����
�	������=���������������	���%4��
���V)?�

�

 #D����4����%��!%����D�$��2/��	N�$�!2$2/�#�$#'�����
�
6�� ������ �	��	����
����������������������'�������
�� �	������� �>	
����
��� ��� ���

3�����
��������	�����
�������������'�����������	�3	�����	��������������	�����2����	����=�
��
��������������������	���
�����	����
���33�����������
��?��
�

8�� ������ 
��� ��:�� ������� ���������� ��� ����
� �	���
��� �
�� ������������ ���� 3	����	���
$�	�	���
��� ��:�� �������� ������� �
�� ��� �	�������	�� �
��
������ 	
� ��� ��������	�� ��� �	��������
�,����	�?� 8��� �	��� �������������� ��������� 3	��������
���� ��� �����������	������� ��� �7��:���
�����
?#V��
�

������1�!2$2�3�#�$#'��1��%�/2�	��/����

6��� �	�������
��� ����������� =� ���� ����
��� �	��3�� %�'�����
��2� �������
��� 	
�
�'����
��)��3�����������������,�����������'7���
������,	��������?�8����	����	�����
�������
�����
�	��	��������@�
������������������������'�������'��	�:�������	�������	�/02/#�%4��
���##()��

"� ��� ���������	�� �����'����
�� �
�� ������� ��� ������
���	�� �
� ����
�
�� �	
�	
��
� ���
�����������	���������,����	��

"��,�	����
����	���������	���������,����	��
"�����	��������
�������
���	���+����,�������������,�����������
���
�	���
"� ��� ���������	�� ��������� �
�� 3	���� �,�������� ���"�7������
�� ��� ��� �����:��� �7������

%�	����������	�������	���
��7��:��������
��������)?�
�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

<<�
�

*���� ��� ������� 3�$���� �
������2� ���� ����
����	������ 3��$��� �����������	�����	�
���� ����
�������	��� ��������� ��� ��������� ���� 3�$���� �_� ��� �`2� ������� �
�� ���� �������	��� �	
�	
��
����
���	����
���=��,��������	������3�$����������d�%4��
���#0)?��

�

 #D�����,��� #H��1�$��J��1�1���10�$12H/�1�	��/2�!�$	�!%#�$�	��/2�	��/����6�
�
����3�$������
�����O�������:��������7����������%3�$�����d)�	
��	�"�7����������%3�$�����)?�����
�����:�����	�����@	�������������	�������	���$�����������	
��
����33
���%�������������	������	��
��
��3��$��)?��
�



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

<1�
�

�

 #D�������������0/#!2%#�$�	�1�!2$2�3�#�$#'��1�	2$1�/����!2$#1���	��/�����32	20%��	�����
� � ������������%��!%����1!"��2%#'���	
�$�$�!#!�0%���/0�

�
6����	�������
������������������F�������������
��	���
����������������
��?������2����

�������	������������������	���
�����
�
���	�������3�3	��������������������������+����@	
�����������
����
��	���
���%4��
���##�)2�����
����
���	�3:���
�������O���'�����
���
���������?/0��

�

�������2�%�2$1	�!%#�$�

6�� ������
���	�2� 	
� �����3	�����	�� �
� ����
�
�� �	�������3� ��� ���
���	�� ��������
�2�
�,�33���
���
������
��������������	��������
���������'����
����������$����������������
��?�8�����
������ ��33������� �7���� �
�� �,	�� ��
�� �������� ��� ��	��� �������� 3�������##����� ����	��� =� ��
��
�����$��������

�2���!2$�1�$1#H#/#%��

6���	�������	���������
����;���
����=�
������
�
���������%�	
�2��	
�
��)�	
���������
%�	�������	�2�P�:��2��
��
�)?� ������������������,��������	����������
������	�����$���������
�
����������
��� !"#�%�W8!"��������!]��'�����)2��&8�/����<�%�����&�������8	���'�����2�
�������	���
�)�����/T<�%3������������������
���=��,���)?//�

�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

<.�
�

�2�%"����1�$1#H#/#%��

&
����=��,��	����	��=�
����	
�����'�
��2�����������	���	
�	
��
�����������������1<�e�?�
f� �,�������2� ��� �������	�� ��� 3�	��� �	
�	
��
� ����������� �	
�� ���� ��������
���� ��3����
���� =�
#0"#.� e�?� 6��� �������	��� ��� ��������
��� �	��� �������� ���� �	
������ ����	���
��� ��������� ���
�������� �	�������� ���� ���� %���������� ������	�� �	�������)?/<� ���� ����
� �	��� ��������

���
������ ��� ������������ ���� ��� ��������
��� 	
� $���� �������������� ��3�
������ ���� ������
�����:��?����������
�	"3������� ���� �	�����
������ V� ����
�������#"1� %������	\��)2�����/2�
����12�����.2�����U� %�����������)2�����#� %��97����)?�6��� �������	������ �'�
�� �	���
���E
��� ���� ���� ����
� ����#� =� 1� ��� ���� �������	��� ��� 3�	��� ���� ���� ����
� ����#� ���
����U?� 8��� ��
����� �
���� O���� �������� ���� ���������� �
$�������� �'����
��� ��	�	�
���� ����
�'���	�������	�����������
���������'	��	
���������\�����%4��
���#/)?��

�

�

 #D�����������1�	#&&���$%1�����8�
�
6�� ������ ����#� ���� ����� �	
��� ��� ��
�� ��
���� �	
�� �	�� ���������	�� ����� ���

�	�������	�?/.2/K� 8�� �,���� ���� �������3� �,
�� �	�2� $���� �
,��� ���� 
��� ���3������� �	
�� ��� �����
��
%������
�Y����g�V)?/X�6,
��������	���,�����	������������������
�������#��������������,����������
�	
��
�����$�	�
����
�����	�����������
���
����������	�������3��
��������
�	��������	�����2�



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

<K�
�

��������
,
����	����������������������������$�������������
�	��������	����������	����,�����
���
��� �	
��
�?������� �����:��� ����	�'�� ��������� ���� ���������� �	����
��� �
���� �,����	�� ��
��
���	������� ���� ������?�  �� �33��2� ��� ������3����	���/U2� 
�� �
������� ��	������ ��� ����#2�
������� 
��� ��������	�� ���������$��� %��� �	��� 
��� 
��������	�� =� ���� �	���� ��:�� 3��$���)� ��� 
���
���	��������	���
���������������
�������������	����������
��	���
����	�����"�����������
�����
�	
��� ������ ���O�'���� ������ ��� 3	�����	�� �
� �	�������� �,����	�� ��� ����������� ��� �	��� ����
���������	��� �����
���� ������������ �
� �����
�/V?� ���� �����:���� �7���� ��� ��������� ��� ���
���������2�����	�������
������	�������������������������	���������	$�:��?�

�
�
� �	
��� ���� ��� �����:���� ������2� �,���
������ �'������
���
�� �� �	���� $��
�	
��

�,�����O�� =� ��� ���'���'�� �,�����	������� ���� ����
� ����#?� �� ��� @	
�2� 
��� �
��F����� ���
�	���
�������������� ����'���� 8� ���� ��
���� ������
��2��	���� ����'���� 88��	
�������������,�����"
�����2��������	
��������	���
�����	���������
��:�������������$	���	����?<0�

�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

<X�
�

���"������
�� �����	������� �
�

�� �
�

�

��

�

������� 	�

���
���	
�	� ������� � 
���� 
�������
	� 
������ ����	
���� �� � 
���������� <#�

� �

�
� � �

��������� 	�������
���	
�	�� </�

�'����8� �����	�������
�
�
�

�� �
�

�

������� 	�

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

����� � �

� �

� �
�

����

�

� �

��� ��� 	�� �!
���	
�	��

����� � ������� �

�'����88� �����	�������

� �

��
�

��

 �

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

����� �� ��%���� �� ��	
�	� ����
� �������
����� �� ������� ���&

��%�#	� ��� ��	���

�

� �
�

�
�

��

�

�
�

�%����� 	��&'(�)�*&� �!
���	
�	��

����� �� ����'�� �

�

��
��

�

�

�+,����� 	���!��&(
���	
�	�� ��%����� ������������ �������

� 
 ��	
�	� �� ��������

����� �� ������� ��	�(���	�

� �
�

� ��

�

�
�

�

�
�
�

�

-������ 	-�.�! ��
�'�
���	
�	��

����� �� �������
�

�2H/�2�����:��/'��1�2$%2D�$#1%�1�	�1������6,�



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

<U�
�

�
���'�
��
������2������
������������������"�������������	����$���	�����=���
�������

�33������������$����%�������	�����3�	���	
��'�
�2�'7����'�����2��	Q��������)?�����������Q�������
�Q�=��������������������
������'����
������������
����=��,���	���$�����������33�����������
��
��������	�?��

�
�	�����	
����������	�����$�����2��������������
��	������
��2��	����������������
�

�� !"#2��	����
����������
������������'���	�����$�����?<<��

�2�1�$1#H#/#%��!"#�#'���

6���������	������	
��
����
���
����O�����
��=��,����	�������	�
�����'����
��2��	�:����
������
����������\�����	
����	���
��������%����
�
��������������Q��2��	��
��)�	
����	�:����
%�	��	������$�����������������
����������2����
��������2��
��	
�������,��3�������	�???)?�

�
������ ���� �
$�������� ���	�:���2� ���� ��	�	��� M]� �	��� ��� �
�������� �������
��� ����

�	�������
��?� 8��� ��������� �
� �����
� �	���
������ �
�� ��
� �7���� ��� �������
��2� ���������
��������������������
��&8�<1���������$���������������������#?<.2<K�

�

�������2�0��02D2%#�$�	����112D��$�!#!�0%#&�

6�� ��	������	�� �
��������� �	�������3� �,�33���
�� ��� �	��� ��� �,�	��� �
� �	�������
�?�
6,��������	������ �������
������$������������	������� ���� 3�$���� ����	�������� ����
�� �	��
��� =�
�,��������	����������
��	���
���������������
��	������%���)?���
"����	�������	���$�����
�
�������'�����������	����������,����	���
�����	�������������
���
�	����������
?�8���3	������

���3��������	�����
��������
3��	
�"
������%���#?#�=����#?V)?����,������	���
����������#?12�
�����	����	
�����������
������
������	�������
��?<X�

6�������
����#?X����	������=���������������	��������	������������������3���������������
���	����� ��� ������� ����
��� �
�� ��� �	
�������� ���������� ��� ��
��� ��� ��������	�� ��� �	��������
�,����	���������
������������	�?<U�*����	���
�����������=���'�$���������������#?X��	�������	
���
��������	�������?�T �10/2�
����'�$���
���
������2����	�����������	������������"�	�����������
�
�� �
���
��� ��������� ��������� �,��7�'�	��������?<V� 6��� ���#?U� ��� #?V� �	��� ������
��:�������
���������
������
�����������	��� �����
������ ������
�	�����������������:���?���� ����	
���
���#?V����������3�$������������#?U����������3�$��������7����2���������������2�������������������
3�$��������7����?10� 8��������������� �	
�� ������
�=������	������	���
����������	�������3?�*���
��'�$���
���������#?U��	�������������������=�O���������	����?1#�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

<V�
�

����6��2�%�2$1�#11#�$��%�/2���	�/2%#�$�	��1#D$2/�$�!#!�0%#&�

�
� �����
� ���� ���������	��� ���������� %��������� ���� �	�������
��)2� 	�� ��	
��� ����
����
�������
����	�����"��������������?�8����	���+������������������������
�	����������
��1/�
��������3������7������
���3����
��������������	
�	
��
��
�����O�����	��
���@
��
,�
�������
�
%4��
���##)?�8����������	���3�������������������
������#2����/�������<2���������������	
������
��� �7���� ��33������?� 6��� ��
�� �	�
������� �	��� ����� �	
��� ���� ����
����/?/2� 	
� �	
����� ���
�7����2������������
����<2�	
��	
���������7����?�
�

�	���:������2� ���� �	
������ �������� ���� ���� ����
��	��� ��	�	�
��� ����������	�� ����
�����
�����	��������������
�	����������
��������������$����?� ������	�����	���3
��	����������
������ �����:��� ��$������ ������ ������������� ��� ��
�	����������
��� �
,������ �	���������� ����� ���
3������7������
�?���
"����	�����	������3�����
������ �������
��������3��
������ ������$�����
�	��"�7������
�2���	�	�
�������3	�����	���,
���	���������	����7������
���	������������
��?���
�������������
�"���
���	
���
��������������
��	�������	���������������
������������,����������
�
�����������
����E	����,��3	�����	�?�
�

�

 #D�����6�����2$1�#11#�$�	����112D��$�!#!�0%#&�2��$#J�2��	��/2�1F$201�86�
�

�
������
��'�����	�	���
�2��,��'�$���	�������	
����������7����������������������	�����
������������������
�	����������
��������
������
$���������%�3?���	������)��������������������������
�
�������	�� �
��������� �	
�	
��
?11� �	��������� ���� �	
������ ��� �7��� �2� ��
�� ��������� =�
������� ����	���� ��� �,	��������� %�P
�2� ��������2� ����2� �7��:��� �����
)� ������ �
�� ����
��33�������� 3	����	��� ���	�������� �
,���� ������������ ���$����� �������� �,
��������	�� ��� ����



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

10�
�

����
���� ������
����$�����	����� ����	
��
��%��������	���,�33���� ��������$���� ��	�� ���	�������
������
���,�$���������������
�1.)?�
�

6��� ����
� �	���
��� @	
���� �	��� 
�� �+��� ����	�������� ����� ��� �	�������	�?� ������ ���
������� ���������� ��� ���� ����
2� ���� ����
� �	������
��� �	��� ���� ��
�� �	�$��
� ��� ���� ��
��
����������������$
������������	����'
����?�8��������������
���33�
���������,�	���!]��
����
��
��3�
���������������������	����������,����	�2���
��3	���������
��3���
����?�8�����������������	���
������$���� �'�����
���
���������
��:������� ���������������	
�� ��������	������������	
���
�
��������
��?�

��6���1�!2$2�3�0�%211#'��1�

-������� �������������
��� ������������� ���� ����
��	������
��� ���� �,O���������� 3	��� ��
��
�������3���	
�� �,�	��!]��
���	
�� �,�	����]���	����
���������������
�� ��7	�� �	���
�� ��3����
��
%4��
���#1)?��

�

 #D�����8����2F�$1�#�$#'��18=�
�
�����������������������	���$�����A���=�
���$	
�����2��	�����
������/0��������������2����������
������	
����������
��	������
��2����������
��:�������=�������
�����������
���JCJ��
��3	����
���3����������������������
��	�����
��%4��
���#X)?���������������	���������������������������
�
�����:����������	����
���	����'������
��?1X����������2� ����������������������������������
��������	���
��	�����
�������� ��
�������A���=� �����������	����'����
�������!���� %�	�����
��
��7�����	����'�����7"��������������	�)�������������������������?1U����������$��������� %4��
���
#.)� ��������� ��
� �,'	�	�	���� ����� �,�
����� ����
� �	������
��� ������� 
��� $	
���� �� �
��
�	�������������
�����������
�����������
��	������
��?��
�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

1#�
�

�
 #D������84���2����0��1�$%2%#�$�	��!2$2/�;!12�	��/2�H2!%��#���������������������������1�#�$1�0�%211#���

�10"M��1�J��%�1(�1��/#�$%�O�'�2%�����0/2!���$%1�	2$1�/��&#/%���	��1�/�!%#J#%���P2�$�(��%�	2$1�/2�!2J#%�����0/#��
	N�2��2��!�$%���	��/2����H�2$���#�$�	��H21(��

H����0��1�$%2%#�$�H��/�<�%<HQ%�$�	��&#/%���	��1�/�!%#J#%��2J�!�/�1�2!#	�1�2�#$�1�!/�1����1�'�2%���#�$1�;R�1�$%�
$�����%�1�0����#$	#'����/N��0/2!���$%�	�1�1#%�1�	��/#2#1�$�	2$1�/��&#/%��S�/2�0�1#%#�$����1%�/2�0/�1�0��!"��

	��/2�1�/�%#�$��3%�2!�//�/2#����%�/2�0�1#%#�$�8��1%�/2�0/�1�0��!"��	��/2�!2J#%����
�T�%����H/��B�)3FDM$�������D�B��2�H�$����P2�$���

�
6����	���!]��	���������������������	����	
��
���3	����'7��������������������
����������������
���#0�h��������:�������
����
�����������������$������������
�?�8��������������
�����
���������
�
�3��������������������2���������:�����	������<?.�h�����������	�����
���,
������������������������
�������	
�������$	�7��� ��:���	������� 3	
��������� ���� �����
���"�"J"C"J�%�'��	����2�������2�
J�7����2��7�	����2�J�7����)?��
������������
������2���
��������	���!]������������������'7������2�
���$���������������	7�:��������3	����	������$	�7��2��	�������$����������������?�6��������������
������ ���
��
��� ���O�'�� ���� �	��� �	��
�� �,O���� ���$������� �	
�� ��
�� 3	���� ���'7������� ��� ���
3	����'7�������������	���	�
����
����	
����������
����������
�3�����?<X�
�

��6����F0�/�D#��	�1�!2$2�3�0�%211#'��1�

6�������
��	������
����	��:�����
�����:����������������������
��
��������3	����	��������
��
���	���������������������
����
����:��������������������������
�?� ���33��2��'�F��,M	���2���
��
���X0��:������33��������	������	
�������	
�"
�������	������
��?��'��
���	
�"
������	��:���
��
	
� ��
���
��� �	������� �� ������ �
,
�� �	�$��� �����$��� ��� ��������� ��������$��������?� ���
��
���������
�����	�����������3���������
�����$���������
��'	�	�	�������
��
�����%4��
���#K)����



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

1/�
�

�) 6�� 3������� ���� ����
� =� =� 1�D��$%1� %�2$1���H�2$2#��1� �%� �� 	��2#$�� �� �;��(2�
����	���$��� ���� �	
������ �	������
��� 	�0�$	2$%� 	�� 0�%�$%#�/� ��� ���� �	
������
�����$����=�����	���������	�����������
��������������
��%4��
���#K2��	��)?�

�) 6�� 3����������� ����
�=��� 1�D��$%1� %�2$1���H�2$2#��1� �%� �� 	��2#$�� �� �;��(2� =�
�,	������������	
������=���!%#&#!2%#�$��$%�2$%��%4��
���#KB�$��
)?�

�) 6�� 3������� ���� ����
� =� 8� 1�D��$%1� %�2$1���H�2$2#��1� �%� �� 	��2#$�1� �� �;��(2�
����	���$��������!���2$%1�	��&�$	�%4��
���#K2��	
��)?�

�
�

��

 #D�����=�����H���0"F/�D�$�%#'���	�1�1��1<�$#%�1�0�%211#'��1�	���2��#&M��1��,��
�

�	
�� ���� ����
� �����������2� �	
�� O���� 3	����	�����2� ��� ��������� ��� 1� �	������� �?� 6���
3���������	��������
����
���	��������3	�������	�������������:������������
����������	��������
/��	����������������������?�
� 6�� ���
����� ������
��� 3	������ ��� 3������ ��� ������������ ��
�� O���� ���:��������	��3����
���	����������
�%4��
���#X)?�



� � 8���	�
���	����6�������
��	���
���
�

1<�
�

�

 #D�����-�����'��$!��1#D$2%����0����	#&&���$%1�!2$2�3�0�%211#'��1�;����;J���B�;!1�(��%�;�����U�I<�B�
���;<���%����;<�(�66�

� � � � �
�

��6������1�	��$��J�//�1�!#H/�1�%"��20��%#'��1�

*���������������#VX0"#VU02�����	�$��
������
����	����	������
����
���
�����	�������
���� �������
��� �	
����� =� ��� ��	������ J� %�3?� ��	������)� 
����������� �,	
����
��� ���� ����
�
�	������
��� �3��������	�
����
�� �33��� �����	�������3?.#� 8�� ���$������� �	��� �
�� ���� ����
�!]�

�	����� ������
��� ����� �,�33��� �����	�������3� ��� ���� ��	������?��3��� �,������3���� �
���� ����
�
�������� �����3��
������ ������
��2� 
��� �����:��� ���������� �� �	������� ��� �,
��������	��
�,��'�$���
��� �����3��
��� ��� ��������� ����
2� ������� �	��
���� =� 
��� $������ ��� �,�33���
�����	�������3� ��	�
��� ���� ���� ��	������� ���� �������
��� �	
����� =� ��� ��	������ J?�
���'�
��
������2� ��� ������ ��:�� ��
� �,��'�$���
��� �����3��
��� ���� ��33������� ����
�
�	������
��?��

�� ��� 3��� ���� ������� #VV02� 
��� �	
������ ���������2� $����� �
�� �,
��������	�� �,�����
�
9�	�9	
�� %!�2� �,��������� ���� ��� ������ ��
���)2� �� ������� �,������3���� ��
���
��� ����
�
������
����������������������,����	�������33���������	���
���?������2������������	
����
������
����
� �	������
��� =� �����3�����	�� ��������� !���

./� ��� J8�!.<� %J� ��	����"�	
����� ��[����7"
�����37�����	�����
���'������)�@	
����
���+������������	�������	�����
��������������	�����������
�������
���	��	\���?�*���O��2���������
�!���2�J8�!/.1����(!�%(����	�����
�)..����$�����
O���� ������
��� ����� �,�33��� �����	�������3� ���� ��	������� ���� �������
����
��������
��� �������
�
�� ��������
�&!�%&������	��
������������
�"�����������	�����
���'������)..�������������
������
�����������������	����������� �������
��������$��	\���?�6�������
�!����� @	
��������
�
����
���+��������3�����3��������������������,����	������	�$��
��8�&?��

*��
��2���������
��	������
����
"�O�����	��������
��������$������������������	
�����
�	������	�� ��� �	
���
� ��������
��?� &��	�� ��
�� �	��������	�2� ���� ��
����� ���O�'��� ���
3	�����	�� �
� �	�������� �,����	�� �
� �����
� ���� ���������	��� �����'����
��� %!�#?#2� !�#?/2�
!�#?12�!�<?12�!�X?/2�(!��2��� !"#2�����!)2����
���������	������	���
����������	�������3�



8���	�
���	����6�������
��	���
��� � �
�

11�
�

��� �	��� ��� �,�	��� %!�#?#2� !�#?/2� !�#?1???)� 	
� ���	��� �������� ��� ��$�����	�� ����
��
�	����������
����
������
��������������	�������������%!�#?12�!�<?12�(!��L)?.K�

��������������
2����3���������������
�=���
��	���������%!/�)���������	����
���
��$��� ������������ �	
�� ��� �	�
����	�� ��� ��� �	
��
�?.K� ���� ����
� �	��� ����	���$���� ����
�	
��������� 3
���� %=� �����3�����	���	������)���� @	
�����	���
���+�����@�
������� ����	���+������
�,�����$������ ����
������ ��A��� =� ��
�� �+��� ����� �,���$���������� ��� ������������ �
� �	�������� ���
���	�?� ���33��2������,	��	�������������������=��,�33����������
����	�
������������	
��������/]��
�����]2�������O�'�����	�������� ����	��������������$������,���������� ��� ��
��������������=�
�,��������	�������������
?��
6>���������	�� ���� !/�� ����� ��� �	
��
�� �� ���� ����� ��� ��������� ���� ��� ���	
������ �>
���
�����	���'��� '
�����?������2� ������������ ����� �
��� ���� ���	����� =� 
����
����	�� �	��������
���������������� &!2�
����	
�"
����� 3	��������������������� ������3� ���@
���
�'
��������
����������	��� ���'������?.X�*����
�2� �,
��������	������	
����9�	�9	
���	
�� ����:����� !"#���
�������������	����������+���@	
������������������������	�������	�?.U�
�

�
 ���	���
��	�2� ���� ����
� �	���
��2� �������� 3	������������� �����	�������
��2� 	���
��

�+�����@�
�����������'��	�:����	
�	
��
?�8����	���������
����������������������,����	�����
�	�$��
�����	���
���� ��������
��� ��� ��
����� �
"�O���� O���� ��$���� �	
�� ��� �	������	�� ���
�	
���
� �����������?� 6��� ����
� !/�2� ���	
������ ��
�� ���������2� ���$����� ��:��
��	�����
�������	
��������
��:������������������ !"#?�

�



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

1.�
�

�.�������6 � ������������;<��

6����%��!%�����%�&�$!%#�$�

6�������1�!2$2�3�;���

6�� ������ �� !"#� %�W8!� �������� !])� ����������� =� ��� 3������� ���� ����
� =� ��
�
�	������� �� %!/�)?� ������ 3������2� �	��	������ #.� �	
�"
������ %4��
��� #U)2� ���$��� ��	��� 
���
���	������� �	�������$��� ���� ����� ���� �	�������� ����� ���� ���:���� ��:�� ��	������� ������ �
�� ���
���
��?.V�
�

�

 #D�����������H���0"F/�D�$�%#'���	�1�1��1<�$#%�1�	��/2�&2�#//��;��
�,�

�
��������
��	����	�����
�������
�������������� ��������$���������%1��2��#�=��1)2�

�����
�$	
�������%�#�����/)�����,
���$	
������������
�������#�#��	��	������K0�=�X0��������
������?�6��������
��������	������������	
�"
�������,���������	
@	
���JCJ��	�������������
�
�
���������
��	������
��?�6�
�������	����"�����"������������	������������
������?��3����,O����
3	����	�������2������	
�"
��������������������%4��
���#V)?�



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

1K�
�

�

 #D�����4����%��!%����	2$1�!2$2�3����;<��,�

�

6�������1�!2$2�3����;<��

6��� ����
� �� !"#� �	��� ��:�� 3	�������� �������� ����� ��� �7��:��� �����
� �������K0�
����� 	�� ���� ����	
��� �
���� ����� ���� ��
�	���� ����	������ ���� ������	��� �����
���� ����	�����
�����:��2K#�	
����	���������,���	��������,�����������O��?K/�8����,������������3�E	����	����������
�	�������$�����,	����������:�����������������������������	
��������3�����%3���9�����)?�

6������� �%��!%����	�����;<��

6�� ������ �� !"#� �'�F� �,M	���� ���� �	��	��� ��� 1/K� ������� ������� %4��
��� /0)?�
�	���� ����� �	
�� ���� ����
� �	������
��2� 	�� ����	
��� ��� ���
����� ������
��2� ���:�������
�	��3���� �
���
�� ��� �7�	����� ���� ���������� ���� 
��� �'��7��������� %J4J2� �	��� 4��
��� /0)?�
*�
��������	�������������#��7�	�7����	��	����������	
�������
�����$	
�����#��������
���
�����
�������	�������������'	��'	�7����	���	
�������	������9�������2���
��	
�������	������9��������
�����
��	
�������������9������88�%4��
���/#)?K0��

�

 #D�����,�����'��$!��	
2!#	�1�2�#$�1�	��!2$2/����;<�=6�
�$���1����1�'��$!��1#D$2%���B��$�D�#1�����1#	�1�6,=�O�6�=��



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

1X�
�

�

�
 #D����������%��!%����	��!2$2/����;<�2	20%��	��=8�

�

� 6�� ������ �,�7���� ���� ���	��� ���� �����������2� ��� ���
��
��� <*� �
� �������
�� �,���� ����
�	��
�2������������������,	
����
��?����������2���33��������	�:�������
��
��
������ !"#�
	��� ���� �
$����?K.2KK2KX� ��
��������� ��� �7�����
���	���
������ �	
�� �������� �����	�:���2� 
���
��
��� �� �	����� �
�� ���� ���������� �"����������� ���� ��
� ���:���� ���������������� ��:��
3	�������������������$������������
�����������	�3	�����	��3�������
������?�6����������������
�
���,����������'��	���
�2��	��
���	
������������������2���������������$��	
�'���������
��������
������������������������������"����������2����O�'�����������	
������������	��������������"������
������$������� ��� 3�����
��� �
� ������ ��� �	
������ �	��� ��
�� ��	��� ���
?� 8�� �	
������ �	��� O����
������������ ��� ��$���� ���� ���������� �"����������2� ���� ��
��� ���
������ �����3��
��2� �	
��
�����	�����������������
���	
���'�$���
����
������?�
���� '	�	�	���� ����� ���� ����
�!���2������� ��� � '� ���������� 
�� �
�����	�:��� ���
��
���� ���
�� !"#� ����� ��	��� �	�3	�����	��� ��33���������� 3�����2� 	
������ ��� �	��
�������� 3��$��?� ���
�	�:��� ������� ���� �������������
��� 
���
��� ��� ������ �	
�"3������� ���!/�?� �� �33��2� ���� ��
�
$	
��������,�����������	����������������
��2�	��	$������
�������������������
��	
�"
������
���$��$�����
���������
�����
�����������$���������	�3	�����	���
����������������������
�!]�
������������
������������������
����� �	
�"
������ �������
��� %!���)?�-����
����������
�������
���� ����
� �� !� ��� ����!� ������� ����� �,��������� �"������������ ���� �����
�� <0K� =� </K�
%����2�4��
���/0)��������������$�������3	�����
���'������_����'��'���?�



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

1U�
�

����'	���� ��� � 'KX� ���	������� �
�� ���� ���	��
��� �
����������2� ������� ���
�������'7����	��
�2��	�������$��������������������
�����������33�������
��������� !"#?� ��

��������� ������ ��	������� ��� ��� �	�������� ����� ��33������� �	�:���� ���
��
��
� �	���$���2� ����
�
��
�����	�	������
�� ��� ���
��
����
��������� !"#� ������$��� 3	��������=� ����	�3	�����	��
	
������ �
� ������ !���� ��� �	���
���� �
�� ��� ���������� �,��������	�� ���������� ��� ���
�� =�
��	�����2��	����=��,�������
�2��
�3���������������������%4��
���//)?�
�

�

 #D���������*�!2$#1���	N��J��%����0��0�1��02���#�!"�%%2������=-����1����J���$%1�#�0��%2$%1�	��
	��2#$���<%���#$2/�1�$%�!�$J��%#1��$�0�%#%1����J���$%1�	
"�/#!�1�%�2$1���H�2$2#��1�0������J�#��/��

!2$2/�2��$#J�2��	��&#/%���	��1�/�!%#J#%���

6������� *�	�/2%#�$�	�����;<��

6�� ������ �� !"#� �	��:��� 
������������ �,����	�� �	�7�	����?�  �� �33��2� ��� ��
�� O����
�����������
����:���������	�$����������
���%4��
���/<)?�

�
�	���� �	
�� �,��	��� �$	���� ����� ��� �'������� ���������2� ��� ������ �� !"#� ����

�����	�����$��2������
���	���O����	
������
����=�
���������������������$�����	
��
����=�
���
������	�?KU�*���O��2�������������$���=������������
���%��������$���������������������
���������
</����<Xe�)?� 8����
���
����O��������������� �,����	��� ���������
�����?������2�
���$�������
��M�=�
�,�������
������������
����	��
���=��,	
����
�����������
�=�������	�����	��'����
�?����������
�	��:��� �
���� 
�������������	�����"������������ ��� �,	
���� �
���� =� 
��� ���	��������	�� ��� ���
���$����?�6,����������'��	���
�������
��������������������������������	�7�����
���KV��	������
��:�� $	��� ��������
��� �
� ������ %���������� ��	�	��� ��"����
�)?� 6��� �7�	�'	��'	�������X0�
��������
��������	��������
��� �	��
�� �'�;��� ����'����
����� 
��� ������ �O����	������ �	���� ���
�'	��'����7��'	�������
������
�������������� !"#?�

�
6�� 3�����
����
���������
��O����	$���
������ �������
����	������ �������
����	
������
�

��	�������J�����J�
X#%�3?���	������)?� ���33��2����3����	��������	�	������
�������������
���."M�1�

�	
�����=� �����	������J�� ��'�$�� �����	
�����2���� ������
���� �,�����7����
���
��� �����	������
9�������� %�!�)?�*�� ����O��� 3�E	�2� ���� �	
�������� !"#� �	��� ��'�$��� ���� ��� �����	�� �,
��
��
�	����������
���
���	���������
���	���
�����
�"��������	
����=������	������J��%��
����������
�������
������$	��	���
����
���
��������J�
�#�����J�
�.)?�



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

1V�
�

�

 #D�����6����!%#J2%#�$�0�/F��	2/��	��!2$2/����;<�2	20%��	��-��
�
*,
���	��������
���'�����	�	���
�2� ��� �������� !"#2� �	������������ �
��
�����!/�2�

�,���� ���� ��'�$�� ���� ���� $�	�
�
��� �������
��� �
�� �	��� �,�	�� �������'7����	��
�� ��� ��� 1"
����	�7������?�  �� ������'�2� ��� ���� ��'�$�� ���� ������� ������� �'�����	�	���
��� ����� �
�� ���
3�
	�����X<�	
�������	��\��?X1��

�� !"#� ���� ������� ���� 
��� ������� ���	������� ��� �
$�������� �'����
����� ����
�����'����
����	�������������
�%�'�	�	3	���2���'��2�'��	�'���)?�*���O��2����������'����
���
��F�
�������
���,	7����,�F	���	
������	���	�������$�����,����������������?X.��

6������;<���$�%2$%�'���!#H/��%"��20��%#'�� �

�
� �	
��� ���� �����:���� ������2� ��� �	�$��
���� ��
���� ��� �	��� ������������ �
� ������
�� !"#� ����� ���� $
��� ������� ��� ������?� 6�� ��@	����� ���� �	������������ ������ ���	
�������
���	����
���,
��������	������	
����!���	
������:����� !"#�%�� !"#"Y")?�

�
6���������������O���	����=��� !"#�����$�����
���	���+���������,�����'��������������������

��
�	��	�����	�?� ���33��2�
����������������
�����	������������������������,O��������������������
�����'����
��� �	������� =� ���� �	���������	��� 
��������� ��� ������
�?� 6��� ���
������ ���� ��
����
�	�������
����������	������� ���:�����
���+�����@�
���
������������ �,�����'��������� ��� 3�
��
���
�	���$��
�	
����
�����	��������	
���
�������	
������ !"#�"Y"�������������,�33�������,'��	�'����
����������?XK�

������:������2� ����O�����
���XK� ������ ��� ����������
�� ���� �	
������ !"#� "Y"� � ��������
$��
�	
�� ��
�� �
@������ �
� ������� �,���������� ���
���� ���� �,��@����	�� ��� 9�\����� ��� ��
��



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

.0�
�

�����$�����
����=�
�������������	����	�	�
�����������'�������������
�����	�������������������	���
@	
�������$��
�	
����
�����	�����������������
����?�6���������� !"#������	���������
�������
�����
�	��	�����	�?�

6���������� !"#����
����������
�������������
����$����	����������������	�?� ���33��2����
���	�	����� ���� �	��������� �	���� ��� ��
�	����������
�� ������
�� ����� ���� �'��	�:���� ���
��������	�?���2��� !"#������	�
�������������	�	��������������������
����	
�����=������	������
J&?�*���������������������,����
����,�������������3�	��������33���
����
�������	
������
���������
�� !"#�"Y"�����	������	������,�������$������������	���
��������������	
����!�����$������	����
���������� �
�� ��
��� �	����:���� ��
�����?XX� *�� ��
�� ������ ��
��� �� ������� �,������3���� ���
�������2� �������� ���	�:��� ����$��� �,��'�$��� ��� ������ �� !"#2� �	���� 
�� ����"��������
��
���
���� ����� 
��� ��������� �,����	�� ��
� �	��
��?� ������ ���	
������ ���	���� 
�� �	
���
�
�	������ �	
�� ��� ����������� ��� ��� ��������	������� �
���� �	
�� �	�� �����	����
�?�  �� �33��2� ���
�������� �	
������ O���� 
�������� �	���� ����
�
�� ��� ������ �������� ��� �	�� �	����� ������������
��	���
����������	��3��$������
�������������'�����������?�
��

��
�����������2��,���������	����������
��� !"#����������������	��
������������������
��	������� �� ��������� ��� ��������?� �� 3���2� 
�� ���:�������� ��� ��������������	
������ O���� =�
�,	������������������������������������"�����?XU�

�
6���������������O���'�����
���
���������������,�33��������	�������3?��	
�����������	�������

�����������������������'���
�����?�
�

6�6����;<���%�	��/����

*������� ��
�� �	��������	�2��	���������
������
�������
�	��������������	������'�������
������
�������� ����	�������	�2���� ��
�� ��������	���������� ����
����	���������������	
�	
��
�
%������	�2� ��������
��)2� ��� ���$����� �������� �
�� ���� ����
� �� !"#� @	
���� 
�� �+��� ����� ���
��������	�� ��� ��� �	
��
�?� �����2� ���� ��
���� 	��� �	����� �
�� ���� �	
���� �� !"#"Y"� ��������
$��
�	
�� ��
�� �����$���� �
� ����
��� �'�����
��� ��� �������
��?�  ����� ���E	������ �	����
�	
�	
��
���� ���� ����
����	��� �
�� ��� ��� �	��� ���� �'�F� ���� �	
���� ��
������ %���	�7���)� ���
���$�������
�������$�����
�������	
������
���������"="�����������
����	
�	
��
�%'7��������)?.U��

6�6�����0/#!2%#�$�	��!2$2/����;<��	2$1�/����!2$#1���
	
2!%#�$�	��/2����0"#$��

*��� �����
� ��
�� �������XV� ���������� ���� �	�� �	���$	����
��� %8�����
�� ��
�	"*	��
-��##0X)2�$������
����������������	�������	���'�����
��%�������	���������
�
��=�1K�e�����



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

.#�
�

����
�� �'�
��� =� ./� e�)� 	��� ���	����� �,���������	�� �
� ������ �� !"#� ����� ��� ����������
�,����	���������	��'���?�

*���� 
�� �������� �����2� �,���������	�� ���� ����
� ����� ������������� �,����	�� ��� ���
�	��'���� �� ���� ����
��� ��� �	�������� ��� ������ ��	
��� ������ �,	$�������	�� �,
��� ������	��
�	
�	
��
��������������	
������
��������� �����	
������ !"#"Y"�������2����:��������������	�����
�	���� ��	��������� ��� �	��'���?� 6��� ���
������ �	������� 
��� ���	������� �����
��	�� ���
�,�������������
������������	��'�����'�F������	
����!���������������������
������?�*���O��2�
�,���������	������ ����
��� !"#������ �,�33��� ��������
����� ����	��'������ ������������ �'�F�
���������
��	�:��������	
��
����	��	�����	����������
�	���'��
��XV?��

*���� 
�� ���	��� �����2� ���� ��
���� ��� �����XV� %������	�'7��	�	���)� 	��� ��	
���
�,����������,
���	
������3	����	����������� ���� �������
���	��	\���"i�%i��)������ !"#?�*��
��
�2��,
��������	���������
��������������� !"#������
����
����	������������,�33�������
�����
�����������	����	��<<<2�������
������������'	��'	�7����	���������������������	������9��������
%�!�2��3���	������)2�����������������=��,��������	���
���������������	��'���?�

�

6�6����$%��G%�	��!2$2/����;<��

�
���� ��� �+��� ���������� ����� ��� ���������� ��������
�� ��� ��� �	��'���2� �	��
�	���$	����
��� 	��� ��	
��� �
�� ��� ������ �� !"#� �,������ ���� ������
�� ����� ���� �33����
��������$�������
������������	��	\���XV?��

-�� ���� �33���� ��������$���� ��� ��
�� 3���
���� ���� ��� �	��������	�?� 6�� �	�������	�� ����
�
���������������:����3���������	�
��������������	
������
����������� !"Y"��
����=�
�����@����	��
��� �	��'���� %#2� <2� .� ��Y9�2� �	
�"�
����)� �	����� �
�� �,��������	�� �
� �'��	�:��� ���
�	��������	�����������������������	�������������
����	�7��?�

6����������	����������	��������
���
�����33�����������$��2��	����3���
����%�
�����������
��
�� �	
����� �	���
�� ����	��'���� ���� ������������ ���� �	��� ��@����$��)������ ��
�� �������
?�
6,����7���������3���
�������������	���������	
������ !"#]Y]������ !"#"Y"��
����=��,��@����	�����
3	����� �	���� ��� �	��'���� �� ���	����� �
�� ���� ����
� �� !"#� �������� ������������� ��� ���
�'��	�:��?�

*���O��2�����'��	�:������������������'7���
��=�����	��'�����,������
��������������
����
��� !"#?�

6�� ������ �� !"#� @	
�� �	��� 
�� �+��� ��:�� ���	������ ����� �,�33��� ��������
�� ��� ���
�	��'������	����
,����,��������������
������������33������������$�������
���������������
$������?�
����������	�����	�� ������ �33��� ��������
����� �33���� ��������$���� ���� 	$��������	
�� ��������:���
3	��� ��� ������� ��� �	��������� ��:�� �����
������� ���� ����
� �� !"#� ��� ����� �
�� ��$���
�'�����
���
�� �	
�� ��� ����������� ��� ��� �	
��
�� ����� 
�� ����	� $���3���� Y� ����
�� �����	��� ����
����	����
�	�������%4��
���/1)?��

�



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

./�
�

�

 #D�����8����!"��2���!20#%�/2%#&���$%��G%�	��!2$2/����;<���
�

6�8�*�	�/2%���1�	��!2$2/����;<��

6�������
��� !"#���
�����O������������������33���������
$���������'����
��?��	
��
��	��� ��@=� �
� �
�� ���� ������� ����� �	�7�����
���� ����� �
�� �,������ ����'��	���
�� ��� ���
�7�	�'	��'����7��'	����� ��
����� 	
����� ��� �����2� �	
�� �	���� ��� ���
F	��?� -��� ��
���
$�$��	����'��
�� �������
��� ������ ������� �,������3���� �,�
����� ��������
��?� �����2� �,������
3�
3������
�U02�
������"��3������	�����	������	\���������������'�	�	��'��	�U#2�
�������'����
��
�	�����2� ��������� ���������� �� !"#?� 6�� ��� U/� %��33���� ����� �'��7���'7��  ����)� ��� ��
��
�����������������*�U/�%������7�"#"<21"��'7��	"���'�"�7��	���������)��	���������������
���
����� !"#�%4��
���/.)?��



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

.<�
�

�

.)

)

��2!"#	�$#! 2!#	
�

� �23E� 1��#/ A � O �, �� O �, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �)� 02� 02%!" !/2�0

�

�
.��

)� 6

�#/�T�/�
�

� �23E� 1��#/ A� O �, �� O �,, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �)� 02� 02%!" !/2�0

�.

)

).

� 6

 /�&�$2�#! 2!#	
�

���, ����;<�( A ,�= O �,, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �)� 02� 02%!" !/2�0

�

.)

.)

)

*��0"#$�
8

2!%#J2%#�$ 	� !2$2/ 02� /N#$%����	#2#�� 	�1
��!�0%���1 V

.)

.)

��
)

)

��
�

� �23E� 1��#/ A 8 O 8, �� O �, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �.) 02� 02%!" !/2�0

.)

.)
)

)

����
-

� �23E� 1��#/ A 6 O 8, �� O 8, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �.) 02� 02%!" !/2�0

).�/

�/
�/

��#!"/����%"2$�/
=

� �23E� 1��#/ A 8 O 8, �� O �, �*
1�� 	�1 !�//�/�1 �.) 02�

�/�!%��0"F1#�/�D#�

��.�(���.�(�

)
) ) �

)
).

)

.)

�F1�0"�10"2%#	F/!"�/#$�1 ����(
6

� �23E� 1��#/ A � O 8, �� O 6 V*
1�� 	�1 !�//�/�1 �)� 02� 02%!" !/2�0

�R

�

 #D����������!%#J2%���1�	�1�!2$2�3����;<��
�
� 6�� (6"#/1VU<� %%.2K2X2U"�����'7��	"���'�'����"#"7�)"j/"%#M"�����F	�"."7�)"�'��7�k"
�����)� �� ���� ������� �	������������
�� ���� ����
��	������
��?�(�����
�� ��� ������ �����3��
��
�,������������������3��2��������3	���������
��	����
���	�������������,����	�����	����
�����������
�� !"#?� ��
�� ���������2� 
�� �	
���� ��������
�� �� ���� ���	
����� ���� �,��
���� �
� ��	3����
��
���	��������6KX?U1��



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

.1�
�

)/

)
/

)
))

�0���"�
�

)

,� ,�

1/1

�0���
��

���, ����;<�( W��, V*
1�� 	�1 !�//�/�1 .�;�46� 02� 02%!" !/2�0 �

 #D�����=����!%#J2%���1�	�1�!2$2�3����;<��	�!��J��%1�0/�1���!����$%�
�

*��
��� /00U2� ��� ������ �� !"#� �� ���� ��$��� ���� �,��
���� �
� ��	3����
�� *
�9�� �3��� ���
�����	����� ��� �	
���
� ��������
��?� 6���*�2� ��	�
�� ������������2� �� ���� 
������� �	����
�	���
���  ���� ��� ��33������� ����	�
��� 	��� ���� �7��'������� ��� �
�� �,�����	���� ��� �	
�	���
��������
�?U.2UK��
�

6����#/2$�	�1�%�2J2�3�2$%��#���1�

6�� ���
��
��� <*� �
� ������ �� !"#� ������ ���	��
�2� �	
��� ����	�'�� ��� �	��������	��
�	���
������ ��� ��
�� ��� �������� �
,=� 
��� &��� %������	�� ���
��
��"��������)2� �	���� N&��2�
��������������
��������
�?��,�����	
��
	���,��
�����,����$����������
�����������������
��
���
���'���'�� $�$��	����'��
�� ���� ��33������� ��������
��� ��� �� !"#?�  ��
���2� ��� �'	�� ��� ���
�	���
��� �����,�����33���
�����3	����	���
��	����������������
������'��
����������?��	
������2�
�����3���
��������	�����
��������,����
���	������,�����������������
���������������������=����3	���
�,	$�������������
������3��$���������������3�� �	
����������������$��?�6�����������,������������
�2�
%���M"���
����[���'��������7)��	���������=���	�	�
���
����	
��
���
������
�����,�$�	����
����,�����������
����@�����������,������������
��=�0?KbUX2�������$�����������:����������$���O����

�������������$�����������������������?�

������ ��� �'	�� ��� ��� �	���
���  ���� �
� ��	@��� �,���� �	���� �
�� ��� <21"��'7��	"_"
�7��	���������� ��� ������7��� %�*�� �2� 4��
��� /1)?�  �� �33��2� ��� ������� �,��'�$��� .0b� ����
���������$�	�����������
������	����
����������,������������
�?�*����
�2��	�������
���=���������
���� ����
� �� !"#� �� �������
���� ��A��� =� �,������	�'7��	�	���?� ������ ���'���
�� �	������� =�
���
����
���	
������,�	������3	����	���
���������A���=���
�������	�������!���3������
��
��
	�	�7��� 
������
������ ��� ()����� �
���������� ��� ������ �� !"#?� 6,���������� �
� �	
�����
�������������������������$����,�	�������
�����=���������������$���������	���=������������������
�� !"#2���@	�������?�&�� ����	
������
��������������������,
����	���
��2������"���������� ���
�����?����,�������2��������	
����������
��	
����������$��2���	�������	���
�����'�$�����������	
�



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

..�
�

�,�� �
�
�� �33��?� 6�� ����
�� ��� �,��������� %��� !)� ���� ��� ����	��� ������ �,���������� ��������
�����������������
���������	�?�%��� !�l�8���Y8���
��)?��	
������*�2��������
�������	$���
������
���/?K1?�

�
����������������	���
��� ���2���33�����������	�
���	��������7��'����������������������������

��������?������
�� ���� ����	
���� �����
��	
�"3���������� ��������	�
��� �	���� ��� ���� ����	�
���
�	
���?�

&
���'��
����������3�������2�
�����
���N&�������������,������3���������'�����	�'	���2�
	
��
������������������	
��������������
���������,����������������	���
��?������2��,���	�������
�
� ��	
������� �������� %@�
��)� ��� ��� ��� 3	����	�� ������ %$��
)� �� �
� O���� 	$������� �	
�� ����
����	�
����	���?� ���33��2���������	�
����	��������
���3	����	�����	��2�������	
��'�	���������
�	������������	��������3�?�6����������������
���	
�������������������
���������	
�
��������
�	������
,����������	����������	�������������	
��������	
��	����������,��������?�

�

)

)

��

.)

.)

�
�6 8

�

=

� �
�

�

 #D�����-����"2��2!�0"���1�	�1�2$2/�D��1�/�$D1�
�

8�� ���$������� �
�� ���� ��	
�������� '7��	7�� %�	��)� �
�� ��� �	7�
� ��	�����
�� ������ 
���
��3�
�����$���3��
���
���,���������$�����
���,	���
������,������	�����
�����������������
��	7�
�
�����'	�2��	���������	�������������	�����?UU�

6�� �'�;��� ��������� %���$	���� 1� =� K� ]� �	7�
� ()� �� ���� ����	
����� 	
� ����	����� �����
�	��3�����	�� �����3�������� ��� �,��������?� ���������2� ���� ��33�������� ����������� ��� �
$����
��	��
	����	��
���=�
���$����������,��������2��
���������,���	��������,
����'�������97���?��
�

*����
����
�:��������2��,����
���	����������	�
����	
����%����������7���
�������������
��'7���
��� �	�������)� ���	����� �
�� �,��������� �	
����� O���� �	�������� �	���� �����	���� �����
������������?�*�
�'7�	�':������
�����O����3	��
��������

�) 6��� ����	�
��� �	
���� ��� �	���� �,�������������� ���� ��� ����O�������:��� ����� ���
�������
��

�) ������������	�����	�������
�����$	��������������	�
��� ������� �	������� ���� �	���
��
�"O����=��,	�����������,��������?�6���������������@	
��������	�����
�+��
���+������
�����
�?��
�



8���	�
���	����6���������� !"#� � �

.K�
�

6,��3�
����� �
� �	7�
� ��	�����
�� �� �� �
���� ���� ��
����?�  �� ��
�� �
� ��	
�������
�����'	�2���
��	7�
���	�����
�������	�����������������
��:���������������������
������
����
�,���������$�	�	���
������3
������������,���	����6��

�

).

)

��
�

�6

) ).

)

��
�

�
6

�
.��

).

)
.)

.)

�
�

6

�� �� ��

�'�$2��$�! 3� �+4%�� +

5 36$!�$
$�$�! 3�� '&��.��
$!3*$�� .�& �'1/ ��5 ��5 ��5

�7�� �7"� �7""

�

 #D���������*�/�!�/�1�?�%G%��	��1��#��@�
�
�  �����
��2����������
��������
�������	������$	���	����	����������������������	�����1<�
����	�
��� �
� �*�� �
�� 	��� ���� ����
��� ��� ����� ��� ��� �����2� �	��
������ �
� ��	��� �	
�������
���
��
���� ����%��2��������6�4��
���/U)?��

6�=�)HP�!%#&1�

6��� ����
� �� !"#� ��
����� O�����	�
���� ��� ��������� 3�E	��� ��� �	�������� ���� ����
����
����	
�	
��
?�8����	�����:��3	���������������������������	�������
��2�����
�����3	������
��
�����O�����������
����$����'�����
���
���	
�����������������������	
��
�?��
� ���������2� ���� �����
� ��� �,��
���� �
� ��	3����
��  ��'������ 	��� ���	�����
�,���������	�� �
� ������ �� !"#� ����� ��� ���������� �,����	�� ��� ��� �	��'���� %��������	��
���������)?� ���,�$�����������������2��,�33�����������
���������	��'�����������;������������33����
��������$�����
$�������?� ��������'�2��,��������	���
�����������
����������
�������
��������
F	���
����������,��������	���,
���33�����������
��������������'��������33������������$����'�$��
��������
	��	\����%�	�������	���
$�����)?�6������	�����	�����������
��33���2�	$��������	
����������:���
3	��2������������	�������������������� !"#��	����
�����$����������������	
�������������������
����	
��
�?�
� �� ������� ���� �����
� �������
��� ��������UV� ���� �,��
���� �
� ��	3����
�� *
�9�� ���
�	������������ ��	��� ���
��
���� ������
�� �������2� ���$
�������� �':��� ���� �,	��������� �����	3���
�'�����	�	���
�� ���� ����	�
��� �
� �*�� �3��� �,	$������ ���� ���������� ���"������
��� ����
������
��� �	���$���� %��������
�� ��� �� !"#��� �� m� <� ��� �33��� ��������
�� m� .0b�G� $	�� ��	3���
H���!"# �$��I)?�*
�$�������"����
������	��������
������������������������
����



� � 8���	�
���	����6���������� !"#�

.X�
�

�) 6���	���$�������,
����'���������������'����
��%�
�������	���
��	7�
���	�����
�������
��	���)� �,�� ���� ���	��� ���� ���	����?� *��� ��
���� ��� �'�����	�������
��� %������ ���
����"���)��	
�������	�����	���=��	���
����
���,
�������������������������?�
�

�)  �� �,���������� ���� ����	�
��� �	
���2� ��� ������� ������������ ��� �	����
��� �,��
��� ���
�,��3�
������
��	7�
���	�����
����%���'���:��2������F	��2��7��	��L)?��

�
*����
�2�������$������	������������3	������,����
���	���'�����	�	���
������	������	�
��?�

 �� �33��2� �
���� �
� ������ ��� ���$����� �
�� �	
�� 	��� ������� �,������3���� ���� ���
��
����
�������������2��	
�����	����33������	�����������	������������������
��������������%������
�3	��	��
��� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��� �
�� �	
���� ��
������ ���!�2� ����� �,8�[��2� ������	�'7��	�	���� �
��
����
��L)?� *��� ��
���� ��� �'�����	�������
��� ��� �'�����	�7�����
��� �	
�� �����	��� =�
�����	�����,��������������	��	���?�

�
 �3��2��	
���$	����	���
����
��������	�'����� ��� ���'���'���������:����,�����	
��
��2� ���

��������� ��� ��	�
�� �
���� 	
� �	�$�����	�� �'����
�� ��� ��
��	���
���� �	��
��� �	
�� ��
���
��	�������������	�����������%�������������33�����������	�������������)?���
�



�

.U�
�



�

.V�
�

����������
���

�������)��
� �



�

K0�
�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

K#�
�

�.�������8 � �������������)�� ��� *)��������

?������@�

������ ��� ��$
���� ��� �7��':��� ��� �	
���
� ����	�
��2� �	
�� ���	��� ������������� ��
��
������������ �����	���
����  ���?�*����
���������� �����2�
�������
���	�� ��� �7��� 8�[��� %�����
�,	$�������	�� �	��	����������)� �	
�� �� ������� �,����
��� ���� �����
���� �33���� ��������$����
%������	�2� �	�	�	��	�2� �	�������)?�  ��
���2� �3��� �,�33����� �,����
���	�� �'�����	�	���
�2�
��33��������	�:��������	
��
��	�������������?��	
��3����2�����������������,������	�'7��	�	����
�
������
���2���
�������$�����
���
��	�	�7���2��	
��	����������������
����������������=���������
����������� !"#?�
�

8����F$%"M1��	��������%�	�1���/�!�/�1���<�6�

�
6���*��������	$���
����/��������=������������,�������7��	������
���8� %&�'����#)?�6��

�����:����������	����������
���������3�����	���������,���		���������,�������7��	������
���82����
��������� ��� *��� ��� ��� *���V0?� 6,������ �=� ���� 	$���
� ����� 
�� ���������� ��� VUb� ���:��
�
��3�����	�� �
�� ���� ��� ������?�-��� ������	�� ���!�	��������� ��� ��������� ��� ����������� �����
�,����'7��� �-22� ����� �
� �	���� �
� ��$	���	���2UV� ����� ��� ���'�	�	���'���� ������� ���
����
�,	$����������*���2������
�������������
��������3?�

6,	$�����	�� �
� �*�� �� ���� �	�3������ ���� �,��������	�� �,
�� ����
���� =� U?#� ����
�������������
���
���	�	����'7�����
��M"<?�

�

.

)
.)

.)

��
)

)

�*

��
).

) ).R

0#0��#	#$�

��
*��
�*

�4�X(

�'�2$%#%2%#& (

�=���8

�

�-2
)

)

��

.)

.)

�
�6 8

�

=

8" O ,+�

��" O �2�H

�

�!"��2���



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

K/�
�

6��� ������� ��"�6� ��	��������� ���� ������� ��2<!� �
�� ��
����� O���� 3	����� ����
�	��������	������,_"�7��	����������4��������������'7�����-2<!?�

��

).

)

��
8 )

)

��
8 ��

)

)

��
8 9 �:"�'��;'���
8 9 ��<*&=�
8 9 ��$!3=�

8 9 �:"�'��;'���
8 9 ��<*&=�
8 9 ��$!3=�

��
��
��

���
��

��'

*
9 .

)

8 9 �:"�'��;'���
8 9 ��<*&=�
8 9 ��$!3=�

���
��

��' �

�!"��2���
�
6,�������7��	������
���8�����������������#$
���	���,����������������*�����������*����	
��
�	������������
���
���4V#2������
���������������1.b�%&�'����<)?��
�

��
)

)
��

).

)

).
R

��B �*

�8�X( �4�,�8

��" O �2�H

�

�!"��2�6�
�
6,�������4� ���� ���
���� ������� ����� 
��� ������	�� ���!�	��������� ����� �,����'7��� ����	�����
%�-2<�-!)2� ������ ��� �����:��� ������ �,'7��	�7��� ��� ��������� �,������ ���3�
	�	������
�V/�
%&�'���� 1)� ����������� �,	$������ ���� ������� ��<�6� ����� ���� ����������� ��� XU� ��� V0b?�
6,��������	�� �
� ����
���� �������������
�� �
� ��	�	�� ��'7�����
�� ����� U� ���� ������� ���
�	�3���������3	�����	������,������_2`"�����
��?�
�

).

)

��
8

�>�

8 9 '��;'��� ���� ��5
8 9 <*&�!� ��
: "�5
8 9 $!3��� ��': "�5

��
)

)

�4

8 .

)

)

)

��
8

�*
0#0��#	#$�

��" O �2�H
8 9 '��;'��� ��� ��5
8 9 <*&�!� ��: ��5
8 9 $!3��� ��: ��5

8 9 '��;'��� ���
8 9 <*&�!� ��

8 9 $!3��� ��'

�� ? ���


�

�!"��2�8�
�

6�� <21"��'7��	7$��F����'7��� �-2� ��� ��� 3
�����'7��� �-H� �	��� ����	��$����
�	����������������	����
���,���	����-!��������7��'���������	�������'��������7��':����
������
%�!"��2��)?��������������,��������2�
���������3�����	����������,	$�����2������
���������������



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

K<�
�

XXb2� �,������ ��'7���
�� ��� � �
�� �
$��� ���
���� 
��� ���
���	�� �	
�� �	����� �,���		�� �6?� -���
	7����	��������������������/��	��
���=��,����'7����-!2������
��������������	$������10b?�
�

�
.

)

). �
.

)

)�% �
.

).

.��)8

�%).
��.
�. 

�� �� �6
�--X( �=-X(

6" O ��& /�3 �" O ,+�

�
.

)

.

�-!

*$)�
�. 

�� " O �2�H
�-4X(

�
�!"��2���

�

8����2�2!%��#12%#�$�0"2��2!�/�D#'���	�1�!��0�1�1�

�	���� �	
�� �,��	��� �
� ������������2� ��� ������ ��
���
��� �7���� ��� �	
��
�� �'�F�
�,M	���?������2��������������������,������������������������=��'��
���7�������	
��
�?��3������
3	
����� ���� 	
����� �	
�� ��� ���'���'�� 3	����������2� ��33������� �	�:���� ��� �	
��
�� 	��� ����
�����	����� �'�F� ���� �	���
��� %������ 
��������� ���� ����
��� �'�����
��2� �������
��� 	
�
�'����
��2��������
�����>'7�����������	
��,���	�7���)?����������2������33	����	��������������
P
�����3����,����
�������	
��
�����
�����'�F������	���
�����
�+���
��������3������	�������3�?�
 ���33��2����������
�����33��������
$������������	
��
������	�������	�?������������:�������	$��
������������������������2��	�������������3��������������
����	��3���������:��� ���	����������
�
�7��:��������
����������������
�� ���� ���	����� ��3���������������������	������ �,	��������?�
�
� �	�������2� ��� �	
��
�� ���������� 
�� ����������� ��� �,��3	�����	�� �	���������� ���� ��� �	����
����$����������������
������	�����33�����������
$@������?�6���������������	���������������	
��
��
�����
����������������$�������?��'�F��,������2���������	����	�����
���,����
�������	
��
��������
��
�������������������	
��
���	������3�������� �������	�������3�?�6�������	������������	�:����
����$���� ��� ���
���� ��� �	
��
�� ���� �	���
��� %�	�:���� ��� �	
��
�� ��3������	���� 	
�
��
�	���'��
�)�����������,�����	�����������
�����������'���'�����������
�?V<�

�����2���33��������������	�������3��%����
���'�
��2�������
�3	��	�)�����	�:��������	
��
��
��3������	����%�����=����������'�����)�	������������?��



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

K1�
�

8��������%�1%�	
��Y#$�

��� ����� ������2� �	
�� ��� �����:��� 3	��� ��� #VKU� ���� 8�[��2V1� ������� �,����
���
�
�������������������33�����,
����
$��������
������	��	���������������3	����	����'7��	�	���
���
����	
����������
�����,������������
�����,����	���������	���
��?�8����
��O����3�����������������
=���33�����������:������������
����������?�8��������:���	
���������	7����������:����������	�2��	���
�����'�����������	
�������,
�� ���2��3���������������������	�������,
����	���
��2��,�����������
���� �	���� �������2� ���� ��������
� �33���� �
�� ��� �	��	�������� %������	�2� �	�	�	��	�)� ��� ����
3	����	����'7��	�	���
��?�6	��������'�������
�������������������	�������2����������	����
���
����� �������� ��� ��������� ��� ���
����� �
������������ %��������	��� ���������� �
�� �,�33��� ��� ���
�	���
��� �
�� ���� 3	����	��� �������� ������� �
�� ��� ���������	�� 	
� ��� �	������� �����������)?�
���������2���
��������33��������$������
�����O�����
����3���?V.�

6��������	�������=������������������������	���
���=�
����	
����,�����
����=��	�������
��� �	��	�������� ��� ���� �����
� =� ���
�� �,
�� ��	
��� �	���+��?� &�� �	���� ��33�������� �	���
�����������������
���?�6����
��$������	�����	���=�����	����'�����
���
���
��	������������
��
'�
�����
��O����@
��
,=�#00�	
�<00�3	�����
��������2�������3��O�����'�����
���
��%�����������������
�,��������	�������33����$���3��
�����������33������������$�����,
������������)����������?�

*�33������� ����:���� ����� �
�� ��� ������	�2� �,�������	�2� ���� �	��
���	��2� ��� ������
�,��
���$��2� �,�����������2� �,'7�	"�	
� �,'7����'�����2� �����������2� ��� ��������
�������O������
�	��� �	���	$�������#.2�<02�K02�#/02�#U0����
���� ��� /12�1U�'�
���� ���:�� �,������������	���
�
�	��	��?� 6,����
���	�� ��� 3���� ��������������� ��� ������ ��� ��������� 	
� �,�$������ �,
��
�7���+��2����������������33�����	����
����3�����
��
�����'�����=���	����	�������3��$��2��	����2�
���	������%������	�2��������	�)?�

���������	
�����	����������������������������������	���������	�������������
��*��
�� ��� ���� ��	��� ������� ��<�6� �	
�� ����
������ �	
�� �,	$����	��� ���� �,�33���� ��������$����
���	������?�

8��������%�1%�2��&����/�� �������������(�

�3�������	�3����������������������
������������$�����%���������,������������
�2����
�������

������
�
���'����
�)2�
���
����������	�������3��'����
�2� ���������
�3	��	�2��������������?����
�������
������������O���� �	�������� �	����
���	�:�������	
��
�� ��3������	���� �
�� ����	
���
�����?�&������=�����������P
���2�����	�����
��
���	7���������������,����
���������������
��?VK�

8���	�������=���@�������
�3	��	�����������������,
����	
���2��������������������������	���
�
�� ��� �	
���� ��� �	�$������ ��� ���'���� 	
� ���	
���� ��� �����?���� ����� ��	�	�
�� ���� ���	�����
�	��	������������ ��33�������� ���	�� ��� ������ ���:�� �,��@����	�?� ��� 	$������ �,�$	��� 
���
�����:����'�������������	�����	������2��	�����	������=��,��������	���������������	�������
��?�
 ���� ��� �
��� �
�� �
���
��� ���
���� %0"#0� ���)� ������ ��� �������� ������ =� 
��� ����	��� ���
�
����������,�����	��������
���?�4���������2�	��������
��
�����
�:����'�������������	��



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

K.�
�

�
����� ��� /0� =� <.� ���
���2� ���	����� �
�� ���� ����������� ��� ��� �	
��
�� ��3������	���?V<�
6,����
���	�� �
� �	�������� ��������
�� ���� �	���
���� ��� 3���� ��� �	�������� ��� 3���
����� ����
�	��	���������������������������	
��
��������
����	
�������	������
����	
�����������?���
�����
��33��������������	�������%����	
����������������:�'���	���)2���
���,�33�����������
������3	��?�

6��� ���
������ �	��� ������������ �	
�� 3	���� �,'���	������� ������������� ��� ������ ���
���'�����������	
���2��
��	
��������
��'����?��

6����	��	�����������6�	��������������=���
���	���������	����������������������	�������
�������,8�[���%4��
���/V)?�

�
�

�

 #D�����4�����1�/%2%�	��%�1%�2��&����/�
�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���/2%�$!��2J2$%�/
2002�#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1���B�����%��6��

������DEIDB���(�/��1�	��/2�0���#M����,L�,��#$(��%�	��3#M�����,<8���#$(�0"21��	��%�1%�2��&����/��
��"#!�/�����Y��$��,���X(�

�
���������
���
����������'	�����������3
��������%#/.���Y9�)��	��������$����������
����

��� �	
��
�� �
���� �33���������2� �	�������
2� �
�� ����	��'���� =� <���Y9�� �
� �	
��� ���� ��
�
�'����?�6,���	����6�����	����������,�33���������	��������������:����'���������������:�����
��
����3��
������	��'���������������	���?�
� ����������
�����'�� %4��
���/V)2�	����
������������� ����	
����������,��'�$���	����� ���
�	
��
����A���=����3	��
����
���������

0

50

100

150

200

Te
m

ps
 d

e 
ré

po
ns

e 
lié

e 
à 

la
 d

ou
le

ur
 (s

ec
on

ds
) Phase I (0-10 min) Phase II (20-35 min)



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

KK�
�

) )
) )

* �

�
6����	������	$���
����	�������	
���������������$���
�/?�
�

*�/�!�/�1� ����2%#'���
X�#$"#H#%#�$�	��/2�	��/����
� ����/��E�����DEID(2�

���0"#$�� � <���Y9��.Vb�Y�XVb�
��� �����'	�� #/.���Y9��11bYVVb�
��� 4
����� #/.���Y9��KUb�Y�V#b�
�6� 8��	��� #/.���Y9��#Xb�Y�UXb�

�2H/�2��������1�/%2%1�	��%�1%�2�� ����/�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1�������DEIDB���(�/��1�	��/2�0���#M���
�,L�,��#$(��%�	��3#M�����,<8���#$(�0"21��	��%�1%�2��&����/��

�
�� ��� �O��� �	���������	�� %#/.� ��Y9�)2� ��� 3
����� ��� ���� ��� ��
�� �33������ %KUb�

�,��'�$���	���������	
��
������'����8����V#b�����'����88)?�6�������'	����������	�������������3�
����'���� 8���� ��:���33����������'���� 88� %#00b��,��'�$���	�)?�6,���	����6� �
�������������������
��������2������������
���33����������'����88�%UXb)��
,����'����8�%#Xb)?�

�6����33��������,��������������� ������
��'�������
�� �,�����
������� ����������
����� ���
������$
��	�?� ���33��2��'�F����������������2�	��	$������
���������������$
��	��������1.��������

��� '�
��� �����	�?����� ���
������ ��� ���:����� �,�
����� ��
�� ������������� �	���
�� �,	�� ����� �
��
��������� �������
��� ��� �,��3�������	�� ������ �
�� ��� ��	������������ %�	��� ��� �,����)� �	���
����$�����,��'�$�����������
��� !"#?<<��

-�� �33��"�	��� �� ���� �33���
�� �
�� ��� ��	�
��� ��� ��
�� ����32� �,������ ��� %4��
��� <0)?� 8��
�	���������O�������������
������	��'����%<���Y9�)�=����
��������	
��
���	��������������:���
�'�����
������=�<0���Y9�2����������:����
�����33�������
������	��'�����
�����������	�����'����
�	
��
����	������K0���Y9�?�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

KX�
�

�

 #D����6,����&&�%<	�1��1���/��%�1%�2��&����/�0����/��!��0�1�����
�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���/2%�$!��2J2$%�/
2002�#%#�$�	��/2�	��/���(��������DEIDB���(�/��1�	��/2�0���#M���

��,L�,��#$(��%�	��3#M�����,<8���#$(�0"21��	��%�1%�2��&����/����"#!�/�����Y��$��,���X(�
�

8���6����%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	���!��������������(�

6,�����������������
�������
������������
�����A���=�
��������	�������3��'�����
������������
��� �������
�� �'�
��?���� ����2� $��
�	
����
�� �������32� ����	
������������ ��� �������	���������
�	���
�����7����
��������	����������������
�?�

8���	�������=����	����
����	
�����
��
�������
���'�
33����������:����	���+����=�./�e�����
��
������,
���'�	�	�:��������,	$��������	���	��	�������?�*:���
������	
��������:�'�����������
	
���
�����2�����'�	�	�:�����������O����������	
�����������?�6������
�����������������
������������
�,��������	��������������	���	
�	
��
��?�����	���������
����������
�������$���2����������������
�,�$�������������������2��������������������������=��,��������	���������	
��
��<0����
�������1.�
���
�������:���,��@����	���
���	�
��������?� ���������2���
�������	��	\����	���
�����3�
������
��
������'���������������2�$�����
�������������������
����	�����
�������2�������
��������������	�����
�,��������2��	���������$�����������	���������������������
������	
���������
�����2����������	
��
������������
������3����
����=�.0e�?UX�

6������
�������	��������������	
��3	�����������'��
��������������� ����������	�������� ���
��
��� �,��������	�� ��� ��� �	
��
�� =� <0� 	
� 1.����� ��� ��� ��
��� ��� $���?������2� ��
�� ��� $����� ���
�,'���	������� ���� ������2� ��
�� ��� ��33������� ������ ���� ��
� ��
���� ���� ���	������� ��� ��
�� ���
�	��	��� �	��:��� 
��� 3	���� ��������� ��������
�?� 6��� ��	�
���� �	��� ������� =� K0� ��Y9�� ��� ���
�	��'����=�<���Y9��%4��
���<#)?�

�

0

50

100

150

200

250
Te

m
ps

 d
e 

lé
ch

ag
e 

(e
n 

se
c.

)
Phase I (0-10 min) Phase II (20-35 min)



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

KU�
�

�

 #D����6�����!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���/2%�$!��2J2$%�/
2002�#%#�$�	��/2�	��/���(�	��������%�	�1�2!#	�1���B�
��B��6��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	�B�6,��%�8���#$�20�M1�/
#$P�!%#�$��

��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,�����"#!�/�����Y��$��,���X(�
�

J�	$�������2� 	�� 	$������ 
��� ������
��� ��������� ��������
�� �	
�� ���� �	
�������
�	���
���� �
�� �	
�� ����*���?� 6�� �	��	������ ����	����� ������
��:������� ������������ ��	���
�
�� ���� ��	�
���� ��� ����6��	������� 
��� ��������� ��
���	�����?� 6���*���� ��� ��� ���:��� ����
�33������ �
�� ��� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��?�  �� ������'�2� ���� ������� ��<�6� 	��� 
��� ���������
�	������ =� 3	���2� 1.����
���� ���:�� �,��@����	�?� ���33��2� ��� 3
���������	������O���
�� �33���
��������
�����$��$���=�����	��'����%<���Y9�)2�����
��������:�����	
�������?�

���������
�����
�����
�� �����	��	�����	�����
������3��=�1.���������
�������	'������
���������������������$
��	���'�F����������������?�

8�� ���� �
���� �	���$��� ��� ���������� ���� ���
������ �	
�� 3	���� ��� ����'�� ������������� ���
�������
��%4��
���</)?����������
���������
���,�33�����������
���������	��'�������3��������������
��
��������������
�����
���
�3
�������?�

�

 #D����6�����3��0/��	��!���H��	��!#$�%#'���0����/��!��0�1������
�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���/2%�$!��2J2$%�/
2002�#%#�$�	��/2�	��/���(�	��������%�	�1�2!#	�1���B���B��6�

��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%��01�0����/��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,�����"#!�/�����Y��$��,���X(��



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

KV�
�

�� ������� ��� ��� ����'��
�2� ��� �	�������� ��� ������ ��	
��� ������ �,��������	�� �,
���
������	���	
�	
��
����	
�������'��
�������	
������	��	��2�	����
��	$������
���	
����������
��
������������,�33���������������	���
������

)
)

* ) �

�
�

*�/�!�/�1� �/2'���!"2�	��=,��DEID�
�6,E8��#$(2�

���0"#$�� #U.b�Y�#.V?Xb�
��� <1?Ub�Y�<0?.b�
��� /.?#b"�Y�K<?/bnnn�
��� .K?1bnY�##V?.bnn�
�6� ./?Ubnnn�Y�K<?1bn�

�2H/�2��6�����1�/%2%1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��
2�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	��������%�	�1�2!#	�1���B���B��6��=,��DEIDB���(�

2��!���1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	�B�6,��%�8���#$�20�M1�/
#$P�!%#�$��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��

�
6����	��	�����
����������	
���������������������������	
�����
����=�
�������
����	��

�'�����
������
���	�������
�����������	������������	�����	������������'�����
��?�������
�����
���� ��:�� ���	
�������� ���� ��
� ��� �	��	���� ����������� 
��� ��������� ��������
�� =� ��� ����?� 6��
���	�
��������
������3��������	����,��������?�

8���8����%�1%�O�/2�!2��2D"�$#$��

6����
����� ���� ��	�:���� ����	
��
�� ��3������	���� ���	��� �
�� �,��@����	�� �����	�
����
���������� ��	�
������ 
��� ���	���� �
�	"���
��� ��� �	��� 
��� ��3�������	�� 	
� ������������ �
��
�,������������	�� ���� ��	�
���� ��3������	����?� �,���� ��� ���� ��� ��� ������'�����2� 
��
�	�7����'�������	
3�����������,���
����������?�6,��@����	�� �����"��������������������
$�������
�'�F�����������������=����3	���
������	�7�����'�����
�������������
���������
,
���'7����������2�
����������������
���
���'�
���?.�-��������	�������3�%�'�����
�����������	����������������������
�,��
� �'�
��2� 	
� �������
���� �	�"4��72� �������� ��� &�����	)� ���� ���
���� ����� �
�� ��� ������
��3��������
����2��3����,����
����������������,
����	���
���=����
�����,'7����������2�����	���
�	���	
�	�����������
�?��

*�����	�������2��	
����	����'	�������������������
����������������&�����	?�8���	�������=�
�������
���������	�� %���
�������������2��)� �
�� ����������
� �������=� ������������ ��� ��
������
�	
��
�� �
���� �,������� �	������?� -��� �����:��� ���
��� ��� ��
��� ��� $���� ���� ��������� ������
�,��@����	�����������'�������
���
������	����<'<0����:���,��@����	�2��3�����������������������=�



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

X0�
�

�,��3�������	����� �,���������?�6����	�
��� ���� ��	��� ��@����� %�?�?)� ��� ���� ��
��������	
��
�� �	���
���
����������������=�#.2�<02�1.2�K02�V0����#/0����?�

��� ����� �� ���� �33���
�� 
���
������ �
�� ��� 3
����� ��� ��� �,���	��� �6� ����������� ����
���
���������	
����������
����������������������?��������:����
�2�������	����������������������
��� �	���������	�?� ��� 	$������ �
�� ��� 3
����� ��� ������� 
��� ��	�����	�� �	���:��� �	�����
�,'7��������� ���
���� ���� ��� ������'������ ������ <0� ��� 1.� ���2� �	
�� 
��� �	��� ��� #00� ��Y9��
%4��
���<<)?� ���33��2���������
��
���
����	
�	
��
��	����������������	��������������
��=����
��
�
� ��
��� ���$���?�6,�33��� ����"'7��������
������ ��
���	������	
�� �����	������
�� 3��$����$����
�
�������3�����3�=�����������K���Y9�?�*����
�2����3
�������2�=�#00���Y9�2��	�����
������������
�	�����$���=��������������	��'����%K���Y9�)?��������
�������	�����:�����	
��������?��

�
�

�

 #D����66����&&�%<	�1��%�1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1�����
��"#!�/�����Y��$��,���X(��

�
�	
�� �,���	����6� %4��
���<1)2� ��� ���	�������� �����������	��"����������?����	$������


�����	�����	�����	�������=�#00���Y9�?��
�

�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

X#�
�

�

 #D����68����&&�%<	�1��%�1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1���6�
��"#!�/�����Y��$��,���X(��

�
 �� �	���
��	�2� ���� ��
� ������� ��� ��� �6� �	��� ����$���� ��� ���
���� �	���� �
��������

�,'7����������� ���
���� ���� ��� ������'������ =� ���� �	���������	��� �	�������� ������ <0� ��� #00�
��Y9�?����������
�������������
���,�33���������
��	��	���������	��"���������?�
�

�

8�������1�%�1%1�1���1���#1�#$J2/#	��1�0����/��DM$�����;<��
����;<�<E<(�

J�A��� �
� ������ ����������2� �	
�� ��	��� �
� �	�3������ ��� �	
�	��� ��������
�� ��� �	��
�	���
���� ����%1?/?/�=�1?/?<)?�8���	
��3�
�����������������������������������������,����	�����
����� ��� ���� �	���
���� ������� ��� �,��������	�� ���� ����
� �� !"#?� �	
�� ����2� �	
�� ���	���
��������� ���� ������ �
� 3	��	�� ��� ��� ��� ����
�� �'�
��� �
�� ���� �	
���� ����������� �	
�� ��� �:���
����������� !"#�%!��	
��� !"#� "Y")?� ���	�������� �,��3�
���������	���	���
�����
������
�	
���� ��
������ %W��	
��� !"#]Y])� ���!�2� �	
�� ���	��� ������
��� �,����
��� �,���������	��
��������
��� !"#��
���,�����������������
�?�

6��� �	
���� �� !"#"Y"� %�	
���� �	����)� �	��� ��������� ���� ���	�$�����	�� '	�	�	�
��
�	��
������=�����
�������	������,�	��<2��
���	����	
�����������������������������$��������
�#� ��� �� !"#?XK�  ����� �	��� ��� $	���� �����2� 3�������� ��� ��� ����������� ���� ��� ��33��������



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

X/�
�

�	��'	�	���
��� ����������� %�	
��
�� ��� ���
2� �	�
�2� �	���)?�  ����� ��� �	������� ����
�,��	������� ����� ��
�� �	��
��2� ���������	�� 	
� ��������� ��	������?� 6�
�� ��������� �	������ ����
�������
��=������������	
������ !"#]Y]2��	
���	������
�����3����2�����3	����	����
�	�	���2����
3���
�������� ����	�
��������������	�������������3�����	�?�6������	�����=�������� �������	������
�
������7��:������
���	
�������	������������,	$@����	��������O����	
��������
����	�7���?�*��
��
�2� ����	��'	�	���� �
� ������
2� ����� ���
��� ���� ����
��� !"#� �	��� 3	�������� �������2�
������ �	�����?� ��� �,	$������ ���� �	�� ��
�� ��� �
��������	�� �	�������	���� �,�
����� ����
�
!/�?XK�
� �

6����	��	������<�6� %K0���Y9�)��	�������
������������:����'�F� �����	
������ !"#]Y]��
����� !"#"Y"���
��������������������
���'�
��?�6�����33��������������
�������
�������	
������ !"
#]Y]���������	����
���������'�������������	����
����
����	�7��������	
����
��������?� ���33��2�
�����	
����!���	������������=������������	
�����	����2���
���������������
�������	
����$����'���

��������� �	������� ��������� ���������?���� ������
���
�� �,����	����� ����	��'�������� ����������
����
���'�F��,��������� !"#"Y"?������������
���
����������
��� !"#�@	
����
���+�����
�����
������,�33�����������
���������	��'���?XV�

�	
����������'	�����%4��
���<.)2�	��	$������
����������,�����������������
���	���:������
����	���
����'�F��,��������� !"#"Y"� %Ub��,����������	�����/Ub��'�F������	
������ !"#]Y])�
��� �
�� �����3��� �
�� ��� ������ �� !"#� ���� 3	�������� ������
�� ����� �,�33��� ��������
�� ��� ���
�	��	��?�

�
 #D����6������0/#!2%#�$�	�����;<��	2$1�/
�&&�%�	��!2%�!"�/������!��02�2#1�$�	��/
2!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J��
�/2%�$!��2J2$%�2002�#%#�$�	��/2�	��/���B�=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%��01�0����/��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��

!"�T�/�1�1���#1����;<�RER��%����;<�<E<����1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,�?�
��"#!�/�����Y��$��,���X(��

�

�	
�� ��� 3
����� ��� %4��
��� <K)2� 	�� ������
�� 
��� �����
��	�� ��� �,��������� ��������
��
$�����
,������	������ ���������	�������2�����
�������3����
������������� !"#�������������������



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

X<�
�

������
������� �,��������� ��������
�� %#/#b��,��������� �'�F� ���� �	
������ !"#]Y]��	�����XUb�
�'�F������� !"#"Y")?��
� �

�
 #D����6=�����0/#!2%#�$�	�����;<��	2$1�/
�&&�%�	��&��2$�������!��02�2#1�$�	��/
2!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J��
�/2%�$!��2J2$%�2002�#%#�$�	��/2�	��/���B�=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%��01�0����/��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��

!"�T�/�1�1���#1����;<�RER��%����;<�<E<���1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,����
��"#!�/�����Y��$��,���X(��

�

<0����
�������:���,��@����	������,���	����6�%4��
���<X)2��,�33�����������
���
��	��	���
���� �	���:������� ����
� �'�F� ��� �� !"#"Y"� %"Ub� �,��������� ��������
�� �	����� /.b� �'�F� ����
�	
����W�)?�

�
 #D����6-�����0/#!2%#�$�	�����;<��	2$1�/
�&&�%�	��/
#$	�/���6���!��02�2#1�$�	��/
2!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J��
�/2%�$!��2J2$%�2002�#%#�$�	��/2�	��/���B�=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%��01�0����/��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��

!"�T�/�1�1���#1����;<�RER��%����;<�<E<����1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���
��"#!�/�����Y��$��,���X(��

�



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

X1�
�

J�	$�������2�	��������
���
���������������<�6��	����	�����33��������
�������	
����!��
�
���
�������	
����W�2�����
�������������������
����������������,����	������	����������
�������
���������� �
� ������ �� !"#?��3��� ��� �
����3���� ��� �+��� ��� ��� �������2� 	�� ��
�� �33���
��� ���
����
���
������%�������
�������	
�����������,��������������������
���
��'�������1?/?<)���
�

* �

�
�	
�������	���
���� ������<�62�	��	$�������������
�������
�������%��$���
�1)���
�

*�/�!�/��
X�2$%2/D#�����;<�RER�

��/2'���!"2�	�2�

��6,E8��#$(�

X�2$%2/D#�����;<�<E<�

�/2'���!"2�	�H�

��6,E8��#$(�

X�	
�&&�%�2$%2/D#'���
�#�0/#'�2$%����;<���

*��0"#$�� VU?Kb�Y�#/1?.b� UK?Xb�Y�V1?Kb�� #/?#b�Y�/1?0b�
�2%�!"�/���� <K?1bn�Y�/U?#bn� "1?.b�Y�X?Vb� #00b��Y�X#?Vb��
 ��2$����� #/#?/bnn�Y�V<?.bnn� XU?#bnn�Y�X.?1bnn� <.?Kb��Y�#V?1b��
�$	�/���6� /.?/b�Y�.0?.b� "X?Ub�Y�//?0b� #00b��Y�.K?Kb�

�2H/�2��8�����0/#!2%#�$�	�1�!2$2�3����;<��	2$1�/
�&&�%�2$%2/D#'���
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1����;<�RER��
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1����;<�<E<��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��
�

6��� �����������62�$�����
���	�����������������
����
�������	
������ !"#]Y]2���������
#00b������
���33���<0��������:���,��@����	�2��	�3��������������
����
�������������������
������
�Q� ���
��������� =� �,��������	�� ���� ����
� �� !"#?� 6�� 3
����� ��2� �
���� =� �
�2� ���� ��:��
��������
�� �
�� ���� �	
���� �� !"#]Y]� ����� ���� �33��� �,������
�� ���� ����
� �� !"#� �
,=�
'�
��
�����<Kb?�

�
���� �����
��2� ���� ������ �
�� �����
� �� !"#"Y"� ����������� ��� ������� ��� ���������

�,���������	�� ���� ����
� �� !"#������ ��� �,���� ���� �	���$��� ��� ���	��� �,���� @	
���� 
�� �+���
������������ 	
� �,���� �	��� �������� ��� ����:��� ���������� %�	���� ��� �	��'���� �
�� ������� ����
�������
���	��	\���"o)�����������������,����������	���,
���
�����7��:��������	���	
��������?��
�
� *����������
�3	��	���
���	
������ !"#"Y"�	����
���������33���
���%��$���
�.)������=�����
�	���������	��� $��
�	
�� ��
�� 3��$���� %#0���Y9�� �	����� K0���Y9�� �	
�� ��� ����� ��� ��� ����
��
�'�
��)��� ��� ���� �	��� ��33������ ��� �	������� ���� ���
�����?�  �� �33��2� ��� ����� �	����� 
���
���������	����������
��� !"#��	���� ���	��������
�� ��� �������� �������
���'�
��?������
��
�����
������������ ������33������������������ ������
��� ���	�� ���� �7��������	
��
�?������2� ���



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

X.�
�

����
���'�
������:���������������
�������������	�����,����	��������
���������
�����������
�
3	��	����3�:�����
�+��
�������	�������'����
�?��
�

*�/�!�/�1�

X�2$%2/D#�����;<�RER�
� ����/2�

��0"21���E��(�
��,��DEID�

X�2$%2/D#�����;<�<E<�

 ����/H�

���0"21���E��(�
�,��DEID�

X�	
�&&�%�2$%2/D#'���
#�0/#'�2$%����;<�!�

%�1%�2��&����/�
�0"21���E��(�

��� K<bn�Y�XKbn� K0b�Y�K.b� .b�Y�#1b�
�6� <Kbn�Y�1<bn� /#b�Y�/Xb� 1/b�Y�<Xb�

�2H/�2��������0/#!2%#�$�	�1�!2$2�3����;<��	2$1�/
�&&�%�2$%2/D#'���	��%�1%�2��&����/�
2��!%#J#%�� 2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$� 	�� /2� 	��/���(� 	�1� !��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(� 2�� !���1� 	�� %�1%�
&����/�!"�T�/�1�1���#1����;<�RER��
H��!%#J#%�� 2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$� 	�� /2� 	��/���(� 	�1� !��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(� 2�� !���1� 	�� %�1%�
&����/�!"�T�/�1�1���#1����;<�<E<��
!�X�	
�&&�%�2$%2/D#'���#�0/#'�2$%����;<��A����<�X2$%2/D#��;)�E�X�2$%2/D#��U�(Z�,,�
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��
�

8���=��/�!%��0"F1#�/�D#��1���!�//�/�1�

�3��� ��� �	�3������ ��� ��������� ��� �	���	���
���� =� �������� ���� ����
��� !"#2� �	
��
��	���������������������������,������	�'7��	�	�����
����������
����M !"/V<������3������������
�� !"#� ��� �,��������� ��� ����������?� �	������������ =� �,������	�'7��	�	���� �
�� 	�	�7���2�

��� ��
�������	"������	��� ��� ������ %����	"�������)� ���� 
�������� �	
�����
���� ��� �	�������� ���
���	���� 
�� �	
����?� 6��� �	�����	��� �������������� �	��� ��
�� ��	�'��� ��� ������� ��� ����'�  ��
�33��2�=��,������������������
��2�����	�	�7��������	�������3��	������������	�����������	����
�����
�	����� ��� �,��3	�����	�� �������
�?� 8��� ��� ��� ��������� ���� ��� ��� �	��	����	�� ��	����
��
���������
������������33��������������
��������
��
������$�������?�*����
�2������	
������	$���
��
�	�����
�����	��������
���	
���,	�	�7��?���

6�� ���'���
���
�����'"�����2�������
��	�������� �[�����'������(����&�9�����%����
�	$�������'7��	�	����	
����������#VV#)2�������
�������?� �����	�������=����
���������	
������
�	���
��� �����������=� �������� �������$����������
�������=� �,������,
�������	"�����������������
���������,
����	�
��	�� �	���
������	��	����	����3����?�6���������������$�����
�� �����	�������
����������������������=��	������
����$������$�	�	���
���3	������������
���F	��������:��3	����
����������� %p��������p)� �
�� ��	��� ��������
������ ��� �	���	�� ��� ���$����� %p����'p)� ���������
�	
������������?��	
��	$���������p��������p���
���
������
�����	���
��������������	��������������
��� �������� =� �>����� �>
�������	3	���2� 
��������	�� �>'
������������2� ���:��� ��������	�2� ���?VX� � 8��
������ ��33�������� �	�3��
����	��� ��� ����'"�����2� ���	�� ��� �
�� �,	�� ��
�� ������������ %4��
���
<U)?VU�
�



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

XK�
�

�

 #D����6����!�$&#D��2%#�$1�	��02%!"<!/2�04��
�
6�� �	�3��
����	�� ����
��� �����'��� %	�"����� ����'2� 4��
��� <U�)� ������� ��� ���
��� �
�

�	
�������	�
���������������
���	���������������������	
��������������������
����������?��
 ����	�����������������2�	����
��	$����������	�3��
����	��������"	
��%4��
���<U()������

���3���������������������$�������������$���?�� �����������������
����
��	
�������	�
�����������
����
� ��	��������� ���3����������� ������$�����������2����3��������$�������	����� �������
��?�
��� ��
�� ������ 	$������� ��� ��� �	���
��� ����� ������������ �
�� ��� �+��� ���������
������ �
� ������
�������������������	
��������������	�����������
�����?�

�� ������� ��� ��� �	�3��
����	�� ����
��� �����'��2� 	�� ��
�� �	����� ��� ���$����� ����
��������	�� �	
�� 	$������ ��� �	�3��
����	�� ����
��� ����:��� %['	��"����� 4��
��� <U�)?�  ���� ����

�������� �	
�� ���
���� ��� �	
����� ��	�
��� ���� �	
�� ���� ����
� ��������� �
�� ��� ���$�����
����
�����?�

 �� ��	������� ��� �������2� 	�� ��
�� ��������� 
�� 	
�����"	
�� %4��
��� <U*)� �
�� �������
���������� ��� ���
��� ���� �	
������ ��	�
���� ���� ���� ����
� ��	���� ����� ��� 3�������� ���
���$����� ������?� ��� ��
�� �	��� ��� �>�33��� ��� ��� �	���
��� �,������ ������������ �
�� ��� �+���
��������
�������
��������������������������	
��������������	�����������
�����?�

6�����33�����������'���
���������������'��
�����������������������	����������%��$���
�
K)?�

�
�
�
�
�
�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

XX�
�

� ��$&#D��2%#�$1� �J2$%2D�1� �$!�$J�$#�$%1�

��
����
��������'���
%	�"���������')�

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

"��	����������������$��������
���	��
�
"������
����������	���	���+���

��
����
�������:���

%['	��"���������')�

"������
�����������3���������
�	���+���
"������
����������������������
$�����	���+���
"����
����>
���	
�������	$���

"��������>�����
����3����
���
���
���
����	���
�������

�E�
����'�������

%������"	
�����	
�����"
	
�)�

"������
�������������������
���3����������	���+����
"����
�������	
�����
��������

"��������>�����
����3����
���
���
���
����	���
�������

�2H/�2��=����J2$%2D�1��%�#$!�$J�$#�$%1�	�1�!�$&#D��2%#�$1�02%!"<!/2�04-�
�

�	
����	����'	�����,
������������	�3��
����	������
�������:���%4��
���<U�2�4��
���<V)�
�3����,�����������������	
����������������������
��2�����
���,���������	���$����������������
�
��	���?�

�

�

 #D����64���*�$%2D��	��/2�!�//�/���$%#M��44�
�

�	���� �	
�� �,������	�'7��	�	���� �
�� 	�	�7��2� �,���������� �
� �	
����� ���������
����������������$����,�	�������
�����=���������������$���������	���=�������������������� !"#�
�
�������?�&������	
������
��������������������,
����	���
��2������"���������Y	
������������?�
�� �,�������2� ��� ��� �	
����� �����
�� 	
� ������ ���$��2� ��	��� ��� �	���
��� �,�� �
�
�� �33��� 	
�
��'�$�Y3�������������?�6������
������,���������%��� !)������������	����������,������������������
�����������������
���������	��%��� !�l�8���Y8���
��)?� �������,��������	�2�	��	$������
�������
��
������ !��	������?����,�������2�
�������
���������������
���
�����'�$���	�?���������:�����	
��
������� ��� ��������� 
�� �������� ���$����� ��� �	���	���
������ 	�� �	����:��� �
,��� 7� �� ��������	��



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

XU�
�

�	��$����
��������	
����� !�m�<�=�
����	���������	���
�����
���=�/0�o������	
����� !�m�/�
�	
��
����	���������	����3����
���	
�������=�/0�o��%��$���
�X)?�

�

*�/�!�/�1�
�!%#J2%#�$�	�����;<��

����;���,,V*(2�

*�<=-�8� U?.K�q�/?/1nnn�
��� K?/0�q�/?K#nn�

�2%�!"�/���� #?.0�q�0?/n�
 ��2$����� X?0#�q�/?X.nn�
�$	�/���6� #?#U�q�0?#K�

2�����;�A����23E��1��#/��

�2H/�2��-����&&�%�	�1�!��0�1�1�1���/�1�!���2$%1����;<���30�#��1�02��	�1�!�//�/�1�.�;<�46��%���1���1�
02��/2�%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(��

��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��
�

6���*����������3
���������	������$	�����������
�����������
��� !"#���������� �������
�
�� ��� �����'	�� ��� ��� �,���	��� �6� �,��������� �
�� ��:�� 3��$������� ���� ����
?� ���� ���
������
���$����� O���� ��� �	���������	�� ����� ���� ������ �
�� �	
���� !�?�  �� �33��2� ���� �	���
��	���
������������ %�3� 1?/?.)��	��������� �
�� �,���������	�� �
� ������ �� !"#� ������ ��
�� ���	�������
�	
��������������������6���	����
,���������,����������
����:��3��$���������������
��� !"#����
�����?���
���
���'7�	�':������
�����O�������������

�)�8�������	���$����
�2��������2���������'	���������,���	����6������������������������
����������� !"#��������$������,
���
�����7��:��'�6,�$�������������7��:��������
�������
���M !"/V<"�� !"#��	
�����������
���������3��$�������������,��������	��
��� �� !"#� ��� ������	�'7��	�	���?� ���� ������2� ��� �� ���� ���	����� �
��
�,��������	�� ���� �������
��� ����$	��	���
��� �
� ��
������� �J�
�/� ��� �J�
�1�
���
��� 
��� ��������	�� ���� ����
� �� !"#?#00� 8�� ��
�� O���� ���������$��� �
�� ���
�����'	���������,���	����6�����������
������	����������
�������,��������	���������
�������
��?�

�) �����
���
���������������
���,����	������������������	���
����������
�+���
��=�����
����$	�������������������?�6����	��	�����������6������������	���������	"��	�
��2�
�����������������������
�������������������������������?�
�

����,�������2����3
������������
����:��$	����������
�� ���������������������
����������������
�
�� �������!������	������� �
,
��� 3��$��� ���������	������� !"#?��������
�� �,�����
��� ���
����� ���� �,����������	�� �,
�� ��
�:��� ���������� �	������������?� ������ ������ �	���
���
�	�$�������� 
��� ����	�� ��������
�� �
�� =� �,��������	�� ���� ����
� �� !"#� ��� 
�� �
����
���������� ������������ ��� ���� ����
2� ����������� �,	$������ 
��� �����������	������ �
�� ����
�	
����!�?�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

XV�
�

8�6���$!/�1#�$�

6������
������	$���
��	��������	�����������������$���
�U?������
�� ������
����
������
��	����	��	�����'�3����3������<�62��������
�����'�$���	���	7������������	
��
������������������
�,������������
�2����	�������
�����
��3	���������������������
���
�� ����*��������������
�����
�	�:���� ��� ������
��:������� �	��� �
� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��?� ����� ���� ��:�� �����3������� ���2�
'�$��
��������2� ��
� ����	���
���� ��� ���:����� �������� �
� �	
��� ��� ��� ����2� =� �,������	�� ����
	��	\���?��

�
���� �����
��2� ��� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��� ���$��� �������� 
��� ���������	�� ���� ����
�

�� !"#� ����� ��� ���������� �	
�	
��
� ��
�� ���	������� �
�� ��� ����� �
� 3	��	�?�  �� �33��2�
��
�������#1b����1/b��
�����
������,�33�����������
��������	�
�����������6��	��������$
���
=��,��������	����������
��� !"#��	�����.Kb����#00b������������������������
���'�
��?��������
��33���������
���,�����
������������	�:��������	
��
���������
���%��3������	�������
��������

���������'����
������
���	�������	���'�����
�)�������
��������������33��������	�����,����	��
%����	���������������
������	�������'����
�)?��

�
���������2�	��������
�������������
�������	���������������
���	
����!�����������������

�	��:����� ���?� �����2� ��� 3
����� ��� ���� �,��������
�� ��� �� !"#� ��� ��
�� �33������ �,���:��
�,������	�'7��	�	������	����
������	
�������������	�������������������
���Q��
��������� !"#�
���� ��� ��
�� 3��$��� �
�� ���� �	
���� !�2� �
���
�� �	��� ��� �	�:��� ��� �	
��
�� 
������?� ��� ��
��
�
��	�����
������	��	�������	��:�����
���
���������������,����	���
���,������
���������	
��
��������
��� !"#?����,�������2��,����	������,���	����6����$������	����������������������
��
�,��������	����������
��� !"#��	��������������
���	
����!������	
�������,������	�'7��	�	����
�	����� �
�� ��� �	��	��� ���� ������$��� �,�������� ��� ������ ��� �����?� ��� ��
�� ������� �
�� ���
�����������,����	����������������
��
�����������	��������������������
��� !"#2��������$�����
�,
���
�����7��:���������
�������������
����J�
�1�����J�
�/�	
�$����."M�#?�6,�$������������
�7��:����������������
����M !"/V<��
������������ !"#������
������ �,�����������=���������
��������?��3����������3����������'7�	�':��2������������������������,�33���
���
�������������������
��
���� �����
� !�� �	
�� ���� �������
��� �J�
�1?� �	
�� �	
���	��� ������ ����������� ��� ����
�������
��� �	��� ������
��� ����� �,�33��� ��������
�� ��� �	�� �	���
���� %��������	�� ��������� ���
�� !"#)?�

�
�	
����	����
�����	�������	���	��	����=�
����	�
��� �����������
$���U12�����6KX2�

����	�����	������������
����������
��� !"#?��	
����	�������
���	���	
�	�����������
����
����� �
� 3	��	�� ��� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��?� ��� ������
�� �
�� �	�� �	��	���� 	��� 
�� �33���
��������
����
�� ���	�������
������6KX2�������
��:��������
��������������������
���'�
��?� ��
������'�2� ��
��� ����*����� �,����������	������� ����O��� ��������� �
�� ��� �	��	����6"KX� =�
����������������
��� !"#����������%��$���
�U)?��



�
��

�
��
��
��
��*

��
�

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

	�
��

�
��
� �

��
�

��

U0
�

��

�
)
*
�

�%
��
!%
��
��

X
�

#$
"#
H#
%#�
$�
	�
�

/2
�	
��
/�
��
�

�
!)

.
�

�,
�
DE
ID
�

X
�

#$
"#
H#
%#�
$�
	�
�

/2
�	
��
/�
��
�

 �
��

�/
��E
��
�

��
DE
ID
(�

2!
%#J
2%
#�
$�
	�
��

O�
��

�;
��

&�
��

�/
�

�"
21
��
��E
���
�

��
,�
�
DE
ID
(�

�/
2'
��
�!
"2
�	
��

=,
��
DE
ID
�

�6
,E
8�
�
#$
( �

2!
%#J
2%
#�
$�
	�
��
O�

��
�;

��
�/
2'
��
�

!"
2�
	�
�

=,
��
DE
ID
�

�6
,E
8�
�
#$
(�

�
�1
%�O
�/2
�

!2
��
2<

D"
�$
#$
��

�/
�!
%�
�0
"F
1#
�/
�D
#�
�

�
�/
/�
/�
1�

�
�
�
�
;
���
,,
V*

(�

�
��
0"
#$
��

1

/
1

/
1

/

)

�

Y�
<�
�
�Y
9�
�

.V
b
�Y�
XV
b
�

Y�
<�
�
�Y
9�
�

#U
.b

�Y�
#.
V?
Xb

�
<�
�
�Y
9�
�

/X
?#
b
�Y�
<X
?0
b
�

]]
]�

Y�

�

�
��
�

,
)

1

1
/
1

/
1

�
.0
?U
�

 �
��
	

��
�

Y�
<1
?U
b
�Y�
<0
?.
b
�

Y�
Y�

K?
/0
�q
�/
?K
#n
n�

*
�
=-

�8
�

�

�
/

�
/

�
)
)
.

�

 �
��
	

��
�

K0
��
�Y
9�
�

<#
b
�Y�
/U
b
�

Y�
XX
?1
b
nn
n�
Y�<
K?
Kb

�
Y�

Y�
U?
.K
�q
�/
?/
1n
nn
�

��
�

�
�

)
.

)
.
)

.
)

�
<#
?U
�

#/
.�
�
�Y
9�
�

11
b
Y�V
Vb

�
Y�

/.
?#
b
�Y�
K<
?/
b
nn
n�

#0
0b

�Y�
U/
b
�

Y�
#?
.0
�q
�0
?/
n�

��
�

)
.

)

�
�

)
�

<0
?X
�

#/
.�
�
�Y
9�
�

KU
b
�Y�
V#
b
�

.b
�Y�
#1
b
�

.K
?1
b
nY
�#
#V
?.
nn
�

.K
b
��Y
�1
.b

�
]]
]�

X?
0#
�q
�/
?X
.n
n�

�6
�

)
.

)

�
�

� .
�

/.
?U
�

#/
.�
�
�Y
9�
�

#X
b
�Y�
UX
b
�

1/
b
�Y�
<X
b
�

./
?U
b
nn
n�
Y�K
<?
1b

n�
#0
0b

�Y�
X0
b
��

]�
#?
#U
�q
�0
2#
K�

�
2H
/�
2�
��
���

�1
�/
%2
%1
���

��
��

��
��
%��

��
��

���
�	
�1
��
�/
�!
�/
�1
���

��
��
B��
�<
�6
��
%�	
��
*
�
<=
-�
��
�1
%�	
��
�%
�	
�$
%��
�Z
ZZ
�0
�[
�,
�,
,�
�[
�Z
Z�
0�
[�
,�
,�
�[
Z�
0�
[�
,�
,�
�



����������������������������������������������������������
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ������
�

U#�
�

&
����=�
������'���'��$�$��	����'��
�2��	
����	������	
�����
����
$������	�#0#��	������
�
�� �,��������� �����	���������� ��� �������� ������� ��� �,������ ��3���
�� ��� ���	������� �
�� ������
���������������������
����
����������� �,������ �
�"�O��?��	
����	����	�����������,	�������� ���
�
��������	�������
����������7��':����,�������������������	��������� ������<�6?�

*����
�2�����	��������%4��
���10)�������	����������!"# �$������	�� �����������<�6�%�,���"
="����� ������	�������������������=� ����	���
����������
����=� �������� ����	��������,�������������
��$����������������	���33�������2���������������������'��������
�����)2�	����
����������
���,�@	
��
�,
��� �'�;��� ������ ������������ �,	$������ 
�� ��	3��� �'�����	�������
�� ��
�� ����
��2� ���
�����	�'����������
���
��*���?��	�������2�
����
��������	���
��	���������������������
���
��������	����
�����	�������%������
�����������������$�������������
��)?�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

)0%#���� <� <.0� K� .� /�

 #D����8,����2	2�<0/�%�	�1�0��0�#�%�1���"#���$��	������B�	��!2%�!"�/���B�&��2$������%�	��/
#$	�/��#<�
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H����	
2!!�0%���1�
	��/#2#1�$�.�S�.�B�$��H���	��	�$$���1�	��/#2#1�$�.��*#$��%�*23�	�&#$#1�	
20�M1�/�1��MD/�1�	���#0#$1I#��



���
���������*���
���	�����������������	�������	���
���� ���� ��

U/�
�

 �� ���
��2� ���� ��33������� ������ �	
�� 	��� ������� �,�33����� ��� �������������	��
�'�����	�	���
�� ��� �	�� �	���
���� �'�3�� ��� 3���?� �	
�� ��	��� ������ �
� �	�3������
�,�����	����	������,�����������������
�����	
�������	����
����$����?�

6,����7����
�������������	����������!"# �$������,��
������*������	������ '#0#	���	�������
����
�������������
����������7��':����,�����������	��������� ������<�6?��

������ ����
���	�� �'�����	�	���
�� �	������������� �	
�� �� ���������� �������
�,	����������	�����	
�����������������	
�� ������$��������� 3
�
�������	�
��?� ���33��2� ��� �����=�
�,������������
����������������������$��2��	
����	��������������,���	������
����������������
��
�'�
��2������������������=�����������P
���2��3����,����������,�����
����3�
��	����3�?�
�



� ����
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

U<�
�

�.�������� � �9��)����)��������������

*,���:���������
������������$��������&�����������������������%�'�������<)2��	
�����	���
�,�$	����	
���	����������
������7��':����,����	�
����	��������
����'���������������'����
���2�
�3����,�����	����������	���������'�����	�������
���������������	�����	�������%���l������'	��
��2�3
�������2����	����6)?��

�

)

)

��
�& �

�6 +

�
�

������$!�0%#�$� 	�� $��J�//�1� ��/�!�/�1� O� 02�%#�� 	�� $�F2��
���A�!2%�!"�/�

*����
���������������2�����'	�������'����������'����
������,����3��������,���
7�����
��

��� ��
��� ���	������� 
��� ��������� �����	���������� �	
�� 
��� ������ ��� �������� ��� �,������
��3���
�� %4��
��� 1#� �)?#0#� ������ ���� ������� ����	����� ���� *�� ����	�� (
FF�2� �	
�� ��	���
�������	���� ���� ��	
�������� ��'7�2� ��	����7�� ��� �	���7�� �3��� �,����
��� �,��3�
����� ��� ���
�	��
�
�� ��� ��� �'�;��?� �	
�� ��	��� �
���� �	
�
� ��
����� �,���	������� ��� �,���	�$�������
������
�������@	
����� ����������� �"$
�7���
������7��	'�7���
�� %4��
���1#�()?�*���������� 3	����
����	��������� �,��������3���
�2� ������������	7�
���	�����
���
�� ���
����	
����	��� ����������
������������'	�?��

��
)�

)
.)

.)

)�

)
.)

.)

3;&$2;� 3� �6�'$3� '�<;$@*� 3;&$2;� 3* ,A,

�/
�,/�,/�
�	,/��,/	,/��
�	,/���,/�

�"7� 	B �7�C
��7� 	B "7"CC

��7� 	B "7�CC
��7� 	B �7�CC

+ �!�$
$�$�! 	5

����'��� ���������(��'� ��� ����'��
�� 
����� ����#	� 
��� �	 ���� � 
�����
����#	� ���+ 
 ��	��� �,- �%./%�� 0$1
2( 3 -1-4� 22( 3-1-,

+ 9 � / ��
�,/�,/� �"
�,	,/�� ���
�	,/��,/	,/�� ��
�,�/�� ��
�	,/���,/� ��

� �

�

 #D����8��,�����$2/�D#��2J�!�/�1�	��#J�1�	��/
2!#	��!2&�#'����



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� ��

U1�
�

*���� 
�� ��
�:��� �����2� �	
�� ��	��� ���
� �	����� ���� ��	�������� ��!"# �$�� ��� ����
�	���
���?�6���	�����������!""�&� ���2������	��������6�����9�2������������������2� �	
��
���
������� �	���
��� �'�����
���
�2� ��� ��	$�$������ ��� �����"��� =� O���� ����$��� ��� ��� ����� ����� 
���
������� �33������ =� 
��� ��$��� $�	�	���
�� ��� ��� �	�
���� �	�� ��������?� ������ �	��	�� ����� =�
�,	���������	�� ���� ��	�������� �'�����	�	���
��� ��� ��� $������ �
�� ���� ����:���� 3��	�������
�,	$�����	����������������������������Q������$�	����	��$����	��������?#0/�������������	��������
�'�����	�	���
��2� ��� 3�
�� �������
��� ����'�����	�������
����� ����'�����	�7�����
�?�������
�����:��� ���
���� ��� �,����	�� �,
����	���
��� �
�� �,	��������2� �,���"="����� ��� �	�� ���������	��
�����
�����$��2����	������
�������'�����	�'	��������	���3	����������������������������
��
���
<*?����,	��	��2�����'�����	�������
�����	
�������,����	������,	����������
������	���
�����	��
��
�� ��� �������� ��� ������� �,�$�	����	�2� ������$
��	�2� ����$	�����2� ������	�� ��� �	������
%�*� �)?#0<�������	�������2������������	����������!"# �$�2����������������	����
����	���
���
�,
���	��	���������'�����	�������
������
��2��,���"="������
,�����������������=�����	���
���
��� ����
���� =� �������� ��� �	���� ��� �,���������� ��� ��$��� ��� 3�E	�� 	�������2� ������ �,O���� ���
����
����������	
�����3	�����,
������$	������	���	��
�?�

��
�����2��
��	
�������	�����@������������	���2�
����	���
�������,�$	���O�����$�	�$����������

��� ���	��� 3����'��� ��
���
��� $����:���� �	
�� ���������� ��� ����
����	�� ����
���?� 6�� ��
����� �
�
�����2� �,�$�	����	�� ��� 3���� �
� �����
� ��� �,��������� ��O��2� ������ �	���� �
�� ��� �
�3���� ���� ��:��
���	������� ��� �
�� ��� ������ ��� ��@	
�� ���� ����F� ��	�	���?� 6��� $����:���� ������ ���� $��	
�'���
�������
��2���������	������	�������
������	���
����	��:���=����3	���
��������:������	�'�������
��
������:��� '7��	�'���� %�3��� ��� ��� ����	
���� ����� ��� $	�� ������������ �
��� ����� ��� ����)?�������
��	��������������
�������������������$�����2�������������	���������0����.?� ��
���2�����7��:���
����
�������������������������$
��	���������	���
����
���33�������	������2��
����
�����
�2�=�
�������� ��� ���	�� ���� �����������?� 6��� �	���
���� ��� ������� ������� %�	���� �	���
������ r� .00)�
�	
��	���������������
��3�������������������	�?�6������$	��������3���������������	����
$��������
����	���
������������	���2��3����,O��������������
��3���������?�6�������:����'�����	�������=�
����	�
���� ���� ��	
���� �	������� �3��� �,�
�������� ��� �	������� �
� ����������2� ��A��� =�
�,����������	���
��7�	�'�	����1.02������������������3	����	�������?������������@	
��
���+���
��
������	
�������	���
�����$�	�$�����
������
�����,��������?� ���33��2�������"�������������������
����� �
��� ���������	��� ��� 3	��� ������ ��� ��@	������ ��
�� ��$��?� 8�� ���� �	��� ���	������ �
,
���
���������	�	���	����������	���
�����
������
�������=������������:����'�����������$	�����?�6��
��
�:����'�����	�������=��	�@
�
��������	���
����=�����$�	�	���
�����	������2�������
������
��
�����2� �	
�� 3��	������ �,���������	�?� 6,������	�� ��� 3���� ��������������� ���� ���� �����?� 6��
�	�������
��������������3���������������$	��������������������
�������:�������	�����?�

�
�



� ����
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

U.�
�

6��� � ��	�������� ��!"# �$�� 	��� ���� ����	
����� ����� ��� �:���� ���� .2� ��	����� ����
6������9�?#01� �3��� ��� �	������� 
��� $�	����	��$������ 	�������2� 
�� �	��	��� �	��� �
����� ����
����:�����
����������

�
s) ������ �� )�! ����� +� ,--��� ��� ���� ������3� =� ��� ������� ��� ��� �	���
��?� ��
�� �����"��� ����

������2� ��
�� ��� ���� ��33������ ��� ��� �	�
$������?� *�� �O��2� ��� �������� ���� $����:����
$�	�	���
�������������
���	�����
�?�

s) ���&������ �����������������!���+�.-�������	�$�����������	���'7��	�:����
����������
�	�
$������������,��
����������	�����
����33���������������������$����:�����������
��?�

s) ���&������ ���������������!���+�,��
s) #.� +� � �"�� +,� �� 
��� ��	�� 3	���� �
��������	�� �
� �	��� ��� 3������ �
� ���������� ��� ���

�	�
$��������
�
��?�
�
�
�������� ���2� 
��� �	���
��� H���!"# �$��I� ���� 
�� �	��	��� �	�������� ���� ��	��������

�*� ��	��������� ��� 
��� 3��O���� �'�����
���
�� �������$��2� ��� �
�� �������� �
�� ���������� ���
������� ����� �
��:�� ��� �����:��� �'���� ���� ������ ������
��?� 6,
��������	�� ��� ���� ��33�������
�����:����� �	������ �
�� ��� $�	����	��$������ �� ������ �	����$
�� =� ��� �����
��	�� ��� �,�������	�� �
�
�	
����
������	������������	
���
������������?�

�
�����:�����	������
���������	���������������$��2#0.��
���
��:����
���,�$�	����	���
�

�����
���������������������������
��	�����	���
�������������
�+���
��	�$�����������	���
�	���	����?�8�����:����
�����,���	��������������
�3�����	������%�&�2��	�����	������
����������������
���	�����,	7�:�������,�F	��)2��
����������������	��������2�����������������
�������$��������
���	�����
�?�

�
s)���&������ �������������������+�./'��
s)�!�0������ �����+�.1-'�
�

-�� �	������ �����	���� ��
�� ���������2� ������� �33������7� %6 )#0K2� ������� �,��������
�,�33�������� �,
��� ���������	�� ������ 
�� ������� ��� ��� ��$��2� ��� ������� �	����� ���� ��	��������
�'7���
��� �
� ������2� �	�������� ��� ������?� 8�� ��
�� O���� �	������� ���� ��� �	��	�� ��� ������"
���	�'������7��33������7�%66 )#0K2�������������	�����������	�'���������
��������������������?��

LE = pIC50 / nombre d’atomes lourds 
LLE = pIC50 - clogP 

�
�����8�.0�������	���������	����'�$���������������
���
� �.0�������	���������	���33�������������?�
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� ��

UK�
�

���������
��2� �	
���� ���� �:��������������������������	������ �,�������� ��� �,	�� ����������
�7��'�������
�������������=�����	����������?� ���33��2������������
���
������	���
����	���O����
����$����������������
���$����:����
������������2����$����:���'����	"�����'����
�?������2�����
�@
����������
��������	������O����3������#0X��

�
s) �������� )�! �����+�1,-���
s) ���&������ �����������������!���+�2��
s) ���&������ ���������������!���+�3��
s) .',�+�� �"��+/'2��
s) ���&������ �������������������+�4�
s) �!�0������ �����+�2-'�

�
�	
����	����	������������2�=��,������
��	��������	����������	�2#0U�������	����������!"#

 �$����������������������������4��
���1#���2�����8<�-�%��$���
�V)?��	����������
2��,�@	
������
������� ������������ �,�
�������� ��� �	��2� ��� �	�����	���
����������� ���������� ��� �	�$��� ���
�����	����	���	����?�

�
6�� ��$���
� V� �	����� �
�� ���� ����	�
��� ����������� ���� �:����� ������� ������������2�

������� ����	��	����-� �
���	��:���
�� �	��������� %m�.)?�6����	���
���� ������ ����������2� ����
�
�3����� �	������� �	������ �	��� �������
��� %V0� S� #00� \])� ����� �	
�� ���	��� �	
�	��� ��
�����
�,��3�
������
��	�������
��	�����	���
�������	
��������	���������'�����	�������
����������
��
�,��3�
����� ��� ��� �	��
�
�� ��� ��� �,���	�$������� ��� ��� �'�;��� ��������� �	
�� ���� ��	��������
�'�����	�7�����
��?� 6�� ���$����������$	���
�� %�#Y/)� �	
�� ���������� ��� �	���
��� �
�� ��� �+���
@	
�����������	
��������������?�



�
�

���
���

���
�
��

�
��
��
��
��*

��
�

��
�	
��
�� 
�
�	
��
��	
��
��
�

��

�
��
��

�

UX
� �

�/
�!
�/
�1
��

�$
J#
12
D�
�1
�

�
MD
/�
1�	
��
�
#0
#$
1I
#�,

8 �
�
MD
/�
1�	
��
�
�H
��

�,
� �

��
#	
1��

�/
�!
�/
2#
��
�

�*
U
B�D
��
�/

<�
(�

.
�
�
�

.
�

�

!/
�D
��

�
��

H�
��
	�
�/#
2#
1�
$1
�

��
%2
%�
#�
�1
�

��
�&
2!
��
0�
/2
#�
��

\
]�

.
)

.
)

�
�

)
.

)

��
�

/0
.?
#K
V�

.�
<�

0?
KK
1�

/�
#0
#?
.1
X�

.
)

.
)

�
�

)

)

�"
�

/<
<?
//
<�

.�
/�

#?
K.
K�

1�
V0
?.
.<
�

.
)

.
)

�
�

)

)

��
�

�

/K
#?
/X
X�

.�
/�

/?
1K
K�

1�
V0
?.
.<
�

.
)

.
)

�
�

)

)

��
�

/X
.?
<0
1�

.�
/�

/?
V<
<�

K�
V0
?.
.<
�

.
)

.
)

�
�

)

)

��
�

/U
X?
<#
.�

.�
/�

<?
#U
K�

1�
V0
?.
.<
�

.
)

.
)

�
�

)

)

��

�
��
.
��

�

<X
<?
1V
<�

.�
/�

K?
XK
0�

#1
�

V0
?.
.<
�

�
2H
/�
2�
�4
���
��
�0
�#
�%
�1
�	

�"
#�

��$
��
	�
1�$
��
J�
2�
3�
2$
2/
�D
��
1�	
�%
��
�
#$
��
1�O
�/

2#
	�
�	
��
/�
D#
!#
�/
��
�/
#$
10
#�
2%
#�
$�

,�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

UU�
�

�������F$%"M1��	
2$2/�D��1�!2%�!"�/��8<�-�

6������������	�
����	���	$���
�����	���������	�7��':������������
�&�'����K?�6����������3���
�
���	��� 	$���
�� ���� 
��� ������	�� ��� !�	��������� ������ ��� <21"��'7��	7$��F����'7��� �-2�
�	��������2� ��� ��� �7��	������ ��<6�� �	�����	�����?� ��� �������� ��	�������� �,
��� ������	��
�,������3�����	������,�������7��	������
���8�������,���		������	�����6�<6�?�

�
�

)�

)

��
��

)�

)
�).

)
D D ��

).

)

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

��� ��
��
��
��
��

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

��
��
��
�"
��

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

�"

.)

.)

.)

.)

�"
���
��
��
��

.

�

�!"��2�=�
�

�

�������� �F$%"M1��	�1��1%��1���<6��

*�33�����������'	�����,������3�����	��	�����������	7�����	
��	$��������������������=�6�?��
�
�	
���	�������2�
���������3�����	�����&������'#0V2##0��������,�������7��	������
���8����

�,���		���	�����	������%6�<662�6�)������������'�	�	���'���2����������������*���������*����
������� �,	$�����	�� ���� ������� ��2� �4� ��� 6�� ����� ���� ����������� �	������ ������ 1U� ��� UXb�
%&�'����X)?�

�

��
)�

)
�). D ��

).

)

�� 	��5
�� 	"�5
�� 	��5

+ 9 �4��=�
����!�=�
�A�3;'=�

��
��
��

+ 9 �4��=�
����!�=�
�A�3;'=�

�"

A���: A,,
A,�:

�E, ? ���

���

�

�!"��2�-�
�
� �

 ��
���2� 
��� ������3�����	�� ��� 4���'��###� ������ ��� �7��	'���	�� 68� ��� �,������ �8� ���
����������,�������
�3
���
���	�����,������6,������
���������������XXb�%&�'����U)?�



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

UV�
�

�

��
1

)
D ��

).

)

��: 	��5�"

/��1":
���*F!�

&�<�*# �"�

1/

�" �

�!"��2���
�

6����	��	����	��������������������������
����	������������	��	���
��?� ������#M2�	��
�	����,��������	���,
������
����������<?<0����<?.0������������������
���
����'7�:���������'��
�
��������?�
�

�������� �F$%"M1��	�1��1%��1��8<�-�

6��� ������� ��<6�� 	$���
�� ������������� �	��� �������� ����� 
��� ������	�� ���
!�	�����������������<21"��'7��	7$��F����'7����-2���������������������������%&�'����V)?�

�

)�

)

��
��

)�

)

�" 	��5
��� 	��5
�� 	��5
�� 	��5
�� 	��5

) D

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

�� ��
��
��
��
��

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

.$.;&$3$!�
A,�

�� � �"�
���


.)

.)

.)

.)

.

�

�!"��2�4�
�
� 6��� ������� �	��� 	$���
�� ����� ���� ����������� �	������ ������ ./� ��� XKb?� 8��� 	��� ����
������������� ���� ��
��� �	������ ������	��	���
��?�  �� ���� #M� �	�������2� 	�� ������
��
�,��������	���,
������
���������U����2��������������
���
���	�	����'7�����
�?�

6��� �	�����	��� �������������2UV� ������ �
� �	���� �
� ��$	���	���� ������������2�
����	��������� �,
��������	�� �,
�� ������ ��:�� �,����'7��� �3��� �,	��������� ��� ���������?�
���������2� �	
�� ��	��� ����	����� ���� ��	$�:���� �	
�� ��� ��
����� ���� �	��	���� �	��� ����
�
��3�����	��������'�	���	����'����
���������������?� ���33��2��,����'7�����������	�
���3������	"
��
���2�����������
����������	����
����������?�
�� *����
���������������2��,�������7��	����������������
��3����������������$����
���	�
���
3����2� �	
�� ��	��� ��������� ��� �,����	�
���� ��� ��:�� �3��� ��� �	��	����� 
�� ����
��
�,����'7��?� ������ �	�
��	�� �,������ ���� ����������� �����3�������� %������� �,����'7��)2� �	
��
��	��� ���
���� ����7�� �,�33���
��� 
�� ������� �
� $��
�3���� ��� �	��
�?� ��� �������� ������� ���



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

V0�
�

���
�����,���������,����'7������	�����������������	�	�����������&�'����#02����������3�����
�����������'������
�
����	����
�����������?�

1
/1

/1
D

�
)

1 1/
/1

/1

1/

1�
1

1

)�

)�

�

�!"��2��,�
�
�	
����	����������
������	�����	����������������	
������	��	����8�	��	$������
������������
���..b��	�����/0b������������?�
�

�������J2/�2%#�$�	��/
2!%#J#%��0"2��2!�/�D#'���	�1�
2$2/�D��1��!2%�!"�/���2B��8<�-�

*���� 
�� �������� �����2� �	
�� ��	��� ��	���� ��� ���������� ��� ���$����� 
��������
��������������
���$	���	�����������=��,������������
���	
������
����,��������������	�������������
��������������	�'7��	�	�����
��	�	�7�����	
������������������������������	��	����=������������
�������� !"#� ��������� %��$���
�##)?��	
����	����'	��������������������������������:���������
�	���������
��*���?�����������	�33��������,��������	�������	����������������	���=��������
���
�
�*������	���l���� !�Y���*�?�&������	�33���������	��������
�����
��=�#2�����	���
���������	���
��
������
����������
���
������*�?�

6���������������������
���%���������,������������
�)��������������22��8<�-������������/X�=�
..b?�-��� ��������	�� ���� ����
��� !"#� ���� ���������� 	$������� �	
�� �	
��� ���� �	��	���2�
�	�������������0?V<����#?0#?�

�������$���������������	
�������������������	�������	�����	�
����%�82��������=(��7����
��
�33�����������
��������������%b������������������
��m�.0b)���Y	
�
���$	�������������=������������
�������� !"#�%��	�����	�'��	
��
�����
��=�#)?��	
����	�����	������	��������	3�����������
��
��� ���� ��	��� ��	�
���� �
����
��	
���
� ������ ����	
��
�2� ����������������������� %�'�������
1)������������
�3	��	������������
���'�
���%��$���
�##)?�6,�������7��	'�7���
���=�����	�����
�
,
���3��$��������������������
�����������
���������
���'�
���%r�10b)����
���3��$�������	���
��
���������
�3	��	��%<<b��	����������'������
)?�6,��������'7���
���8�����������������
������
��
��
���
�����	
�����������������$�����	���
���33�������	
�����
������<Vb��	���������������:���
�'�����
� ������
�3	��	�����1Xb��	
�� ��� �������� �������
���'�
��� �=�<0�����%<0b�=�1.���)?�
6,������ �����7���
����2��
����=��
�2����$���$��
�	
����
�� �����������?� ���33��2������
���,
��
�	�33��������,��������	������� !"#���	�'�����#2������'�$�������3����������������	
��
���	����
�
���������������
���'�
���%UX?.b����:��1.����)?�



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

V#�
�

�3��� ��� �	�3������ �,��������	�� �
� ������ �� !"#2� �	
�� ��	��� ��������
�,������	�'7��	�	���� �
�� ����
���� M !"/V<� ���$�������� �	
�� �� !"#2� ��
�� �����$���� �
�� ����
	�	�7���?��	
��������	�
�����,�����������	�
$����=�
����	���������	�����#00�o�2��	
����	���
�Q� �33���
��� ��� ����� =� ���� �	���������	��� ��33�������� %#02� /02� .0� 	
� #00� o�� ���	�� ����
�	���
���)?� �3��� ��� �	
�	��� �	������� ���� ���
�����2� ���� �33���"�	��� 	��� ���� ��������� �
�� ����
��	�
������3�������������*�����������6"KX��,�%��$���
�#0)?�

�
*�/�!�/�1� �����

��//�/�12�

��V*� /?KU�q�0?<#nn�
�,�V*� <?..�q�0?K#nn�
�,�V*� U?/<�q�/?U<n�
�,�V*� U?VV�q�#?UXnnn�
�,,�V*� #0?<0�q�/?KUnn�

�2H/�2���,����&&�%<	�1��0����/2���/�!�/������������
2� �&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(���
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���
�

6,������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<��	
���������������	�3�������
�� �,������ �"
����7���
�����%��� !�l�1?0X��q��0?.X�=�#00�o�)�����,�������7��	'�7���
���=�%��� !�l�.?XU��q�
0?K1�=�#00�o�)���	�������$�����,������������������� !"#������
���$	�����33�������?�
�

&�� �,	�� �	������ ���� ���
������ ��� ��������� ������� ��22��8<�-� �
��	���
���� ��3�������
�*�� %������ ������
���� .0?Ub�G� ����
�� �'�
����� <1?Ub� Y� /K?Xb)� ����6"KX� %3	��	���� <#b� Y�
/Kb�G� ����
�� �'�
����� XX?1b� Y� <K?Kb)2� 	�� ������
�� 
���������
��� ��������� �����	����������
�	����
����������,������������
���	
���������������8�%.X?Ub)�����=�%..?<b)����
���O���	��������
������
���	
�����������
�3	��	��	
�����������
���'�
��?�6,��������2��
����=��
�2������	��������3�
�	����
����������,������������
��%/X?/b)������������������
���33�������	����
����������������
��
�'�
��?�

*�� ��
�2� ��� �,	�� �	������ ���� ���
������ ����� ��
� ��� �,������ �	�����	������ ��B� 	��
	$������
��������	����	���
���"����������
����������=��,������������
�?��	
�����������
�3	��	�2�
���� ���
������ �	��� ��3����
�������� ����	��� ��@����������$��
�	
����
�� 3��$��� %K0���Y9���	�����
/.0���Y9�)?�&�
��������������������
�������������������
���	�����������	
���,���������%/.?#b�Y�
K<?/b)?��	���������������������������2��������������<�=��	������������
�����������
�����������
�
�� !"#��
���,������������	���������
����������,������	�'7��	�	�����
������
���%��� !�m�<)?����
��
���	�����������
��������������	���'7��	�7������	�������������������������
,�����,	����������
�������,���������� !"#?�

�
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

V/�
�

*�/�!�/�1�

��1%1��������� ��1%1����������

�!).2�

��,�DEID�
 ����/��E��H�

�=,��DEID(�

�/2'���!"2�	�!�

6,E8��#$�
��=,��DEID(�

)J�!F%�1	�

��,�$*(�
��//�/�1��

�����;��V*(�

<� ����� �,��X� � <1?Ub�Y�/K?Xb� #�
�,�6,�^���=�ZZ�

��,,(�

<� *�=-��,� � <#b�Y�/Ub� --�8X�Y�<K?Kb� "�
��8��^����6ZZZ�

��,,(�

.� ��� <#?Ub�
11b�Y��4X�
%/.0���Y9�)�

/.?#b�Y�=6��X� 0?KK�
#?.0�q�0?/n�
%#00)�

�%"F/� �8� �-��X� <Vb�Y�<1b� 1K?Xb"�Y/V?Vb"� 0?V1�
#?.1�q�0?#nnn�

%#00)�

��H�%F/� ��2� 1<?1b� "� "� 0?V<�
/?./�q�0?.1nn�

%#00)�

�<0�$%� ��� /X?/b� "� /0?<b"�Y��-��XZ� ,�4-�
8�,-��^�

,��-ZZZ���,,(�
�F!/�<
"�3F/�

�=� ���6X� "�Y�<<b� /.?.bn�Y�<1?/bn� ��,��
��-��^�,�=8ZZZ�

��,,(�

�	�!F/� �-� 1.?/b� "� "� 0?V<�
/?X�q�0?<Xnn�

%/0)�

�2H/�2���������!20#%�/2%#&1�	�1���1�/%2%1�H#�/�D#'��1�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(�2��!���1�	�� %�1%�O�
/
2!#	��2!�%#'����
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�/��1�	��/2�0���#M���
�,L�,��#$(��%�	��3#M�����,<8���#$(�0"21��	��%�1%�2��&����/��
!��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
	��&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1����;<�� �30�#��1�02��	�1� �J�!F%�1� 	��9�$�0�� �%���1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��J�/%2D�<!/2�0�2J�!�	��3��#!���/�!%��	�1����
�� �&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���
�

6��� ��33������� ������� 	��� ���� �'	����� �3��� �,��
����� �,��3�
����� ��� ��� �	��
�
�� ��� ���
�,���	�$��������������'����?����������:������	������������
���@	
����
���,'7��	�'	$������������
�	�
����������	���
��?������2�	��������
���
��������������	
����%��'7���82��"$
�7����2)�	
���	��
�	����%�	���7���-)�	���
���3��$������������=�����������������
��� !"#����������	�'7��	�	����
%��r�<)?������	����������������	�������
���������
�������������������	��
���,���������%��� !�
l#?.0�q� 0?/� =� #00o�)?�6���������
��� ���
������ �	��� 	$���
�� �	
�� ���� ������� �#����7���
�����
%��� !�l�1?0X��q�0?.X�=�#00�o�)�����7��	'�7���
���=� %��� !�l�.?XU�q�0?K1�=�#00o�)��
��
�	��:������	
����
������	�
�����	���
��������	������%��$���
�#/)?������
���	����
��	����
�
������	�
����	���
����������
�������:�������	����������
,����	���O������	�'�����/K0�h�<��	
��
	$������
�����������	��	����������������?��



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

V<�
�

*�/�!�/�1� �� ��/�����\6(� ����;�

��� "M� #X#?<.X� #?.0�%#00)�
�8� " �'7�� /0.?KUK� #?.1��%#00)�
��2� "�#(
�7�� /<U?.#0� /?./�%#00)�
��� "�#����7�� �����--� 8�,-����,,(�
�=� "�7��	'�7�� �=��6�4� ��-����,,(�
�-� "�	���7�� <X<?X01� /?X�%/0)�

�2H/�2���������/������/�!�/2#���	�%���#$�1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/���/#$10#�2%#�$�,��
�

��� ��
�� �
���� �������� �,'7�	�':��� �
�� ��� 3����
�� ���	������ ���� �,'7��	�'	$�����2�
���	
������
��	�
�������������	��
�
���������'����?���������:���2���
������	
�����������������
$����:����$�	�	���
��2������������������������	��?����������2�����	7�
������'	���������	��
��
=� ��� ������ �,����	�
�2� �	
�� �	
�� �	����� ����������� �
� �	��������� � �,'7��	�'	$������ ����
��33��������������%��$���
�#<)?�

�
�

�1%��1�
��$1%2$%��

	
"F	��0"�H#!#%�� 2� ����;�

/1�  �'7�� #?#/� #?.1��%#00)�
#U�� �(
�7�� /?#K� /?./�%#00)�
/.� �����7�� /?KU� 1?0X��%#00)�
/K� �7��	'�7�� /?XV� .?U.�%#00)�
/X� *	���7�� K?<#� /?X�%/0)�

�2H/�2���6����$&//��$!��	��/
"F	��0"�H#!#%��	��D���0���1%���
2�!�$1%2$%��!2/!�/���1�/�$�/2���%"�	��0��0�1���02��*2$"�/	��%���II���##/�

�
6��� ������� �#����7�� ��� ��� �7��	'�7�� �=2� �	������� ���� ������
��� ���
������ ��� �����2�

����������� ���� '7��	�'	$������� ����������2� ��	�'�� ��� /?X0?� ��� �	
������ �	��� ������� �
,���
������
���'7��	�'	$������	���������	
����������������������$������3�E	���33�����?����,������
�
�	��������	����������	�2#0U��	
����	����
����
��������������:�������	$����������������$
��	�����
���
�������� ��� H��	���
���� ���	�'����� �	��������I� %�6�2� 	
� H��	���
���� '7��	�'	$����7�
�	��������I��M�)2� �,���"="����� ���� ��	�������� '7��	�'	$��� %��� $��
� ��� ��	���)� ��� '7��	�'�����
%�	
������	�����)�������33����������	���
���?���



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

V1�
�

�

� �

� �

 #D����8������0��1�$%2%#�$�	��/
"F	��0"�H#!#%��O�/
2#	��	����/#$10#�2%#�$�,��
���0�#�%�1�"F	��0"�H�1���H/����%�J#�/�%�S�0��0�#�%�1�"F	��0"#/�1������D���%���2$D��S��

�$%����	#2#��1���P2�$���%�J��%���%���1������D�B��3FDM$��S�H/��B�2T�%��S�D�#1B�!2�H�$��S�H/2$!B�"F	��DM$���
�
�	����������
2��,�������������,��������'7���
���8��	�����	$��������'7��	�'�������	���

�
���,������=��'�;����	��
���-�����'7��	�'	$�?�6�����������#����7���
���������7��	'�7���
���=�
�	��:������
������������O���������$
��	��������	��������'7��	�'	$��?�������	
�������	�������
����� �,��������� �,
��� �	�'�� '7��	�'	$�?�  �� �33��2� ���� ��	
�������� �#����7�� ��� �7��	'�7��
	��� 
��� �	��
�
�� ��� 
��� '7��	�'	$������ ����������� ������ �
,
�� �	�
��� ��� 
�� ���	�$�������
������
����	�'��?�8����	
���������	����������������3�E	��	��������������������	�'��'7��	�'	$�?�
 ��������'�2��,������=��	��
���'������-2��
�3������������	���������������2�����	
������������������
�	�'�?����,�������2� �,������������ ������������	
�����8������2�����	��:������������
��������:���
'7��	�'	$������F�����
�2����
�����������	�����$����	
���������������3�E	��	�������?�

�� �8�

��2� �-�

��� �=�



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

V.�
�

6��������
�������	����������
��������������	$��������	
���,���������%��l��#����)2��
����
����,��������'7���
���8�%����
���'�
�����1K?Xb�Y�/V?Vb)�$�����
���	�������������������
��������
��3����
���=���������� �,��������� %����
���'�
�����/.?#b�Y�K<?/b)?�*����
�2�	��������
���
��
�,�33��� ��� ��� �	���
��� ���$��� ��� ��������� ����F� ����������� %��������� =� <0���� m� ��������� =�
1.���)?������
���
��	�����
���,�������8���������$	�������	��������������	
��������
������	���
�����?����,�������2��,�������#����7���
������	�����
���33�����������
��
���
������1.����
����
���:���,��@����	�?������
���	�������������
�'7�	�':�������

"� ��� ��	
������� �#����7�� ������� ��� ��������� �������$	������ %'7��	�7��� ��� �,�����)� ���
�,����	��	$�������=�1.����������
���
�����$	�������������?����������2�������'7�	�':���������
�
��	$�$����
�3�����������
��������������?�

"�,��������2�$	����������
������� !"#���������2�������
�����������=����������������$������
�	���33������3�����	���������������
��������������%������$
��	��	��������������������:��1.����)?�

�*���O��2��,�������7��	'�7���
���=�����	�����
������������ ���������
�������
�3	��	��
�
���	�����������
�:����'���?��	
����	�������	�����������	$�:��������	�
$�����2��	��������
�	
��������������=�����-�����
�����
������
����,�33��������	���
�����������?�

�
&�� �,	�� �,���������� �
� ��	�������� ��!"# �$�� ��� �,������ �'�3� ��� 3���� ��� ��� ���� ��
�

������
��� ���������� ����=� %4��
��� 1<)2� 	�� ������
�� �
�� ���� ��	��� ��	3���� ��� ���
���� ������ ����
����
��� ���O���2#01� ������������� �,����������� ���� ��	�������� ����������� 
��� $�	����	��$������
	�����	�������?��

�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

 #D����86�����0��1�$%2%#�$��2	2��	�1�0��0�#�%�1���"#���$���
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H���	��/#2#1�$�.�

2!!�0%���1�S�.�B�$��H���	��/#2#1�$�.�	�$$���1��

logP

MW

nrotbHBA

HBD
11

25

26

Min

Max



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

VK�
�

�3�������	������
���
������	�����=��	��'7�	�':���2��	
����	�������������������$������
����$	���
�� %������ ��� ����"���� �#Y/)� �
� �*�� �2� � ��� �,������ ��� ��� ���� ������� ��'7�� �8� ���
�7��	'�7���=��������������������	�	�������3	���������������,
���	"3����
�2������*�M2��3���
�����������������:����'�����
�����$	������%�������������������������	����,	7����	���������
=� ������� ��� �	���
��� ��
�� �	������ ��� �	��� ��
�� 3���������� �������$��)?� J�A��� =� 
�� �
����
�������
������M�6�2��	
����	����
�	$�������������������	��������	�
�����������
���,��������	��
�������$	�������������������������������������"�����#Y/�%�������
�
�������	���������	���,
��
��	�
��� �� �����
�� ��� �	����2� ��$���
� #1)?� ������ ��
��� �	
�� ������� �,��	��� 
��� ����� �
�
�	��	������������	���	���
�����	����,
���������������	��	����?� ���33��2��������������������	���
�33���
������� ��@����	���	
�"�
�����2�������������������,	$������
���$�	����	��$������ �	��������
�,������������33�����������������������'������
�?�*����
�2�����M�����
���������
����������X?<.�
��� X?1.2� ��� ���$������� ��
� ��	$�$��� �
,
��� ���	��3�����	�� ��� �	�� ��	�
���� �
���������� ������
�
,�����������������
����$��?�

�
� �1%��1� ��E�

�

U� �*�� 1�����
##� "M� "�
/1� " �'7�� r�<�����
/K� "�7��	'�7�� /.�����

�2H/�2���8������01�	��	��#<J#��	�1���/�!�/�1��B���B��8��%��=�
�

6���*�� �� %4��
��� 11)� ���� �������� ��:�� ����������� %�#Y/� l� 1����)� �������$	����� ���
��
���
��� ����$	�������� �,������ ��� %��� l� U?V0� ���)� ��� �,���		�� ��������
�� %��� l� #1?//)�
��������������
�$	
�����/����������
���	���������	���
��������
���������������������
��*��
@
��
,=� #� '� �,��	����	�� �
� ����	�	���?� �
� $	
�� ��� /1� '2� 	�� ������
�� �
�� ��� ����
�	�����	������ =� �,���		�� ��������
�� �� �����
�� ��	��� �
�� ��
� �	
���
� ����$	������ �	���
�����
��%���l�#.?0X��������#U?<.�������	7����	������,���		���������'7�����������t)?��



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

VX�
�

�
�

 #D����88����%2H#/#%����%2H�/#'���	���������0��&#/�.����2��!���1�	��%��01�
�
��� ��
�� �	��� �
��	���� �
�� �	��� �,
��� ������������	�� ���� ��2� �,��������� ��������
�� �
��*��
�����������������������
���
�����$	�������������?�6���*����������	���
�����	"��	�
���������
������ ����� �,���	�������� ���� ��� ������� �����	����	�� �
� �����
� �
� �������� ���� $����:����
$�	�	���
��2��
��
�����	��3��$����������������"���?�

���������
��2�	��������
���
������	���������	���������������������
�����	��������%���:���
$������ ������0� ��� #.������
��� ���$�������	�)� �
� �	
�������/1�'��,���
$���	������������������
����	�	���� %4��
���1.)?�6������$	����������'���� 8��,�����	������� �
33�������	
�����������
�	������	�
������	����
��������
�����
���,����������	����������
�:����'�����
�����$	������
���� ����������� =� �,���������	�� �	���:��� ��� ����	���
�����?� 6,������ ���$��� �	��� ����$��� ���
��������� �
� �������� �������� '������
�?� ���������2� ��� 3��$��� '7��	�'	$������ %�	��� l� 0?KK1)�
�	
���������������33������������������,�
�����$����:�����������
�����$����:���'����	"�����'����
��
%(�		��(�����(�������(((2���������3���������	
��������	�
�����	��������
���	����	������������
#����/?.#0X)?��



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

VU�
�

�

 #D����8�����%2H#/#%����%2H�/#'���	��/
2!#	�������0��&#/�.����2��!���1�	��%��01�
�

������� �,������� �
��*���2� �,�������8� %���l� #<?#/����)� ��������$	����� ��:�� �����������
%�#Y/�r�<����)�����,���������%���l�U?V0����)?�8��������$����	����������	������,�����	����	��=�
�	�����	��	����'�3����3����%4��
���1K)?��

 ��������'�2��,�������=����������
���������������"������
�����	������%�#Y/�l�/.����)�
���	���,	$�������,��������	���
������	�����	������=��,����������
,�
�$	
�����#.�����%4��
���
1X)?� ��� �	��	��� ���$��� �	��� ������������ ���2� 	
���� ��� ��������� =� ��@	������ ��� ����
����	��
����
���2��	���	�����
�����	�������	
������3������������������$
��	�?�*����
�2����������
������3����
�������
���,��������?�

�



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

VV�
�

� �

 #D����8=���%2H#/#%����%2H�/#'���	��/
�1%����8���0��&#/�.����2��!���1�	��%��01�

�

 #D����8-����%2H#/#%����%2H�/#'���	��/
�1%����=���0��&#/�.����2��!���1�	��%��01�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#00�
�

����6���$!/�1#�$�

6��� �����:���� �	���
��	��� �	��������� ���� ����	�
��� ��� �,������ ��� �	��� ���������?�  ��
�33��2������	
��������	���
����	���
���������
��������������������'�6������$	�������������������
��� �����2� 	�� ��
�� ��� ���
���� �
�� ���� ������� �	��� ������������ =� 
��� ������
��� ��������	�� ����
����
��� !"#?�8������@	
�����	�������
���
����������+��������	"��	�
�?����������2��,�33���
��������
�������������$��������
���=��,������	��������������82��������=�%�33����	�����$����
�
�*�)?��������
����������
��������	
�������������	
����	��������������	�3�������,�����O�����
����'���������������'����
������,����	�'����=��,�
������	7�
���	�����
��?�

����*�	#&#!2%#�$�	��$�F2��2���2%#'������

�������"�#3�	�1�$�F2�3�2���2%#'��1����

6��������������'����
�������	���������	�����
�������
�3����������3	�����	�������
��	7�
�
�����'	�� %4��
��� 1U)2� �	
�� ��	��� ������� ��� ���������� ��� �	7�
� ��	�����
�?�  �� �33��2� ���
�����'	�� ��
�� ������� ��� ��
���
��� 3�E	��� ����� ��33�������� $�	�	���
���2� �	��
������ =� ����
���������	��� �����������?� ���� ������2� ��� ��
�� 3	����� ���� ���
���� ����� ���� �
���	������
�����������
����
��
�������$������,�*�?� 8����
���
���� ���������������������	��������������=�
��
������������	��	
�������������������������?�

�



� �������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#0#�
�

�

�

 #D����8������2!%#�$1�!"#�#'��1�	��!2%�!"�/�	2$1�/
�$J#��$$���$%��%�/2�!�//�/�����
����&���2%#�$�	��!��0/�3�1�2J�!�/�1���%2�3�/���	1��

������2!%#�$���)9��
6���0��	�!%#�$�	
�10M!�1��3FD�$�����2!%#J�1���)���$�2$D/2#1(��

8����$	���2D���$%�	��/
����
�����$	���2D���$%�	�1�0��%�#$�1��

=���2H1��0%#�$�	2$1�/�1����H�2$�1��%�0�11#H/�1�#$%��2!%#�$1�
�

�	�����'	���,�����	�����
����
��
������	7�
���	�����
��������3
���������,���	��2��7����
�	
����
��	�����������
��������	�����
����������������%�'�������1)?��

������$������� =� ��� �7��':��2� �	
�� ��	��� ����3��� �
�� ���� ��	�������� ��!"# �$�� ��� ����
�	
���
��	��	������������������������:��������6�����9����������$���%��$���
�#.��	
�����������
3
����� �����$���
� #K� �	
�� ��� ������ ���	��)?� �	
�� ���� ��
� 3�������2� 	�� ����	
��� 
��� �
�3����
�	��������
��3��$����
���������������%r�U0�\](������
��������	����������������:������&?�����
�	�������	�� ������ ���� ��
� ������2� �	
�� ���	��� �	
�	��� ��
����� �,��3�
����� �
� �	7�
�
��	�����
��%������2� �	������2� ��	�������� ������	���
��2� �	�
��)� ������ �
�� ������ ��� ��� �'�;���
����'����
����%������2��	�
��2�'7��	�'	$�����)?�



�
��

�
��
��
��
��*

��
�

��
�	
��
�� 
�
�	
��
��	
��
��
�

��

�
��
��

�

#0
/�

�

*
�/
�!
�/
�1
��
$J
#12
D�
�1
�

��
#	
1��

�/
�!
�/
2#
��
�

�*
U
B�D
��
�/
<�
(�

.
�
�
�

.
�

�

!/
�D
��

�
��

H�
��
	�
�/#
2#
1�
$1
�

��
%2
%�
#�
�1
�

��
�&
2!
��
0�
/2
#�
��

\
]�

�
�

)
.

)

��
)

#K
<?
#<
/�

1�
#�

0?
<V
V�

/�
X1
?/
<#
�

�
�

)

)

��
)

�

#V
#?
#U
K�

1�
0�

#?
<V
#�

1�
K<
?/
<X
�

�
�

)

)

��



)
/#
V?
/1
0�

1�
0�

/?
/0
#�

1�
K<
?/
<X
�

�
�

)

) ��
)

�

/<
<?
/K
X�

1�
0�

/?
KK
U�

K�
K<
?/
<X
�

�
�

)

)

��
)

/1
.?
/X
U�

1�
0�

/?
V/
#�

1�
K<
?/
<X
�

�
�

)

) ��

�
��
.
��

)
�

<<
#?
1.
K�

1�
0�

K?
1V
.�

#1
�

K<
?/
<X
�

�
2H
/�
2�
��
��
���
��
0�
#�
%�
1��

�"
#�

��$
��
	�
�/2
�1�
�#
��
	�
1�&
��
2$
�1
�	
�%
��
�
#$
��
1�O
�/

2#
	�
�	
��
/�
D#
!#
�/
��
�/
#$
10
#�
2%
#�
$�

,�



�
���

���
�

���
��
��

�
��
��
��
��*

��
�

��
�	
��
�� 
�
�	
��
��	
��
��
�

��

�
��
��

�

#0
<� �

*
�/
�!
�/
�1
�

�
$J
#1
2D
��
1�

�
MD
/�
1�	
��
�
#0
#$
1I
#�,

8 �
�
MD
/�
1�	
��
�
�H
��

�,
� �

��
#	
1��

�/
�!
�/
2#
��
�

�*
U
B�D
��
�/
<�
(�

.
�
�
�

.
�

�

!/
�D
��

�
��

H�
��
	�
�

/#2
#1
�$
1��
�%
2%
�#
��
1�

��
�&
2!
��
0�
/2
#�
��

\
]�

�
�

)
.

)

��
�
.

�

/#
/?
/0
U�

1�
/�

#?
V#
1�

/�
XK
?U
U/
�

�
�

)

)

"�
�
.

/1
0?
/K
/�

1�
#�

/?
V0
X�

1�
K.
?U
UU
�

�
�

)

)

��
'

�
.

/K
U?
<#
K�

1�
#�

<?
X#
K�

1�
K.
?U
UU
�

�
�

)

) "�
�
.

/U
/?
<1
<�

1�
#�

1?
#U
1�

K�
K.
?U
UU
�

�
�

)

) "�
�
.

�

/V
1?
<.
1�

1�
#�

1?
1<
K�

1�
K.
?U
UU
�

�
�

)

) "�

�
��
.
��

�
.

<U
0?
.<
/�

1�
#�

U?
0#
0�

#1
�

K.
?U
UU
�

�
2H
/�
2�
��
=�
���
��
0�
#�
%�
1��

�"
#�

��$
��
	�
�/2
�1�
�#
��
	�
1�#
$	
�/
�1
�	
�%
��
�
#$
��
1�O
�/

2#
	�
�	
��
/�
D#
!#
�/
��
�/
#$
10
#�
2%
#�
$�

,�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#01�
�

�������F$%"M1��	�1��1%��1�6=<86�

6�����	�
����6=�=�86��	���	$���
������������	�����!�	����������������,����'7����-H�
	
� �-!� ��� �,������ �	�����	������ ��<6�� %&�'���� ##� ��� &�'���� #/)?� 6,����'7��� �-H� ����
�	�����������	����
���,����'7����-!����������������	�������	���
�������������������������%�3��
�'�������1?�#)?�

�

)�

)

��
��

)�

)) D

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

��
 ��
��
��
��
��

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

.$.;&$3$!�
A,�

�� � �"�
���


)

��: ��5
��
: "�5
��: ��5
��: ��5
��: ��5

)

.

�

�!"��2����
�

)�

)

��
��

)�

))
D

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

��' ��
��
��
��
��

+ 9 �4��=�
���*�=�
����!�=�
�,='����#=�
�A�3;'=�

.$.;&$3$!�
A,�

�� � �"�
���


�.
�.

"�: ��5
��': "�5
"�: ��5
"�: ��5
"�: ��5

.

�

�!"��2����
�
� ���	$������ ���������������������������� ����������� �����������</�=�1/b��	
�� ��� ������
3
�����%6=<64)�������/X�=�VUb��	
��������������	���%8,<86)?�����	����
,����,�����������	���$���
�,	$��������������	�
�������������3�����	��������������������6?�
6��� ��	�
���� �	��� ������������� ���� ��
��� �	������ ������	��	���
��?� 6,��������	�� �
� ����
����
�������������
�� �
� ��	�	�� ��'7�����
�� ����� U� ���� ������� ��� �	�3������ ��� 3	�����	�� ���
�	��	����_2`"�����
���?��

����6���1�/%2%1�	�1�%�1%1����������%����������

�	
�� ��	��� ��	���� ��� ��
�:��� ���������� ��� ���$����� �	
�� ���� ��� �	
���
� ��������� ����� =�
�,������������
���������
���'�
����	
�����������������������������	�'7��	�	�����
������
�����	
��
������������������?�6��������
�3	��	����������������
��������	���
������	
����������,��'�$���	�����
����	
��
���
����������,������������
�������
�����
��=�.0b�%��$���
�#X)?��



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#0.�
�

�+� 9� ��
�!).2��
�,�DEID�

�/2'���!"2�	�H�

=,��DEID��6,E8��#$(�
 ����/��E��!�

�=,��DEID(�
��//�/�1	��V*(�

����;�

�� ��� .0?Ub� <1?Ub�Y�/K?Xb� <� �,�6,�^���=����,,(�

�,� *�=-� "� --�8XZZZ�E�6=�=X� <#b�Y�/Ub� ���=�^����8���,,(�

��� 3
�7�� M� <0?Xb� �=�8XZ�E���4��XZZZ� -8X�E�-4X� -�,��^���-�ZZ���,,(�

�6� ���7�� M� /.?Ub� ����XZ�E�=6�8XZ�
�-X�E���X�
�������DEID(�

#?#U�q�0?#K��

6=� 3
�7��  �� ���4XZZZ� /U?1b�Y##?Vb� =,XZZZ�E��6XZZZ� /?0V�q�0?1n�%#00)�

8,� ���7��  �� ���8X� <<?<bn�Y�</?Xb� <Kbn�Y�"Ub� 8�-��^�����Z���,(�

��H� 3
�7�� �(
� ����XZZZ� /0?Ub�Y"#?<b� ��XZZZ�E�#b� =�,4�^����8ZZ���,(�

��!� ���7�� �(
� ���6XZZZ� 1#?<bnnY�1#?0bn� 11bn�Y�/0b� 8�,-�^�,��=ZZZ���,(�

6-� 3
�7�� ������ ����X� K?.b�Y�/.?.b� ��XZZZ�E��6X� /?U0�q�0?1#nn�%#00)�

8�� ���7�� ������ 1K?Kb� /#?Ub�Y�<X?Ubn� "� 8�,��^���-ZZ���,(�

6�� 3
�7�� �7��	� 4���XZZZ� #U?1b�Y�4=�-XZZZ� 1#bnn�Y�/0b� #?XV�q�0?#Knn�%#00)�

8�� ���7�� �7��	� �6�=XZZZ� =��-XZZ�E����=XZ� <Xbn�Y��8XZZZ� ��4��^�,��8ZZZ���,(�

64� 3
�7�� *	�� �6��XZZZ� /#?Ub�Y�//?/b� 1<bnnn�Y�/Xb� /?<<�q�0?/<nnn�%#00)�

86� 8��7�� *	�� �8��XZZZ� K?Ub�Y�"0?Vb� /1b�Y<.bn� /?#V�q�0?/1nn�%#00)�

�2H/�2���-�����!20#%�/2%#&1�	�1���1�/%2%1�H#�/�D#'��1�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(�2��!���1�	�� %�1%�O�
/
2!#	��2!�%#'����
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
!�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(� /��1�	�� /2�0���#M���
�,L�,��#$(��%�	��3#M�����,<8���#$(�0"21��	��%�1%�2��&����/��
�	��&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���
�

 ������ �,������ 8�2� �	
�� ���� �	��	�����	������� 
��� ��������� ��������
�� �
�����
��� =�
.0b��
����������,������������
������
������
���
��������������	����	����������	����
��*�������
�
���������'�3�����3�����������6?��

6�� �������� �������
���'�
��2���
�� �������32�����������������������
���	�
���������
��
�33��� ��������
�� �
�����
�� =� .0b��� ���� ��
� ������� �7��	'�7���
��� 6�� ��� 8�� ��� ������
����



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#0K�
�

�������������
������VK?Xb����K.?Xb�����������������	
���,
���������
��'����?���	����������
���������	7�
�3
�7��%6="6-������H)�����,���	���8��	���	$���
���������
�������
�����
���=�.0b�
�	����
� ����� �
� 3	��	�?�&�
�� �,���	���8���	�����
�������	����������
�� �	������� ��	��� ������ ���
�	
��
�?�

N
����� ������2� ��H"!� ��� 8,<8�2� �	��� ����$���� �,�������� ���� ����
� �� !"#� ���
������	�'7��	�	����=�
����	���������	�����/0�o��%��� !�m�1)?�6,������8�2��
����=��
�2��	�����

��� ��������	�� ��� #?VU� =� #0� o�?� ��� ��
�� �	��� ��� �	��������� �	���� ������ ��������
�� ����
����
� �� !"#?� ������ ���� ����� ������2� ���� ������ �$
�7���
�� ��H2� ��'7���
�� 8,� ���
�7��	'�7���
��8���	�������
��������������������
��������������?�

�
 �����
��2��
������	��	����%6�����l�3
�7�2���l��7��	�G�8,����l����7�2���l� ��G���!�

���l����7�2���l��#(
�G�8�����l����7�2���l��7��	)�	���
��������
����	3�����������
���
�����
�����
��� �	���
���  ���� �*�� %���
������ �
�����
��� �
� ������ ��� �,������ ������
�� ��� ��� ��� ����
��
�'�
��)?��	
������������2�����������8,����8������	������������
������������
��	�����
���������3��
�
������6"KX��	����
�������
�3	��	�?�

�
�	
�� ��� ������ ��� 3
�����2� ��� �	�������	�� ����� �,������ �'�3� ��� 3���� ��� �	����� 
���

�����	����	������������	
��������������,������������
�?����������2��������
������	$���
���	����
�
���������������
���'�
����,	�����������=����'�
��
�������
�	$���
�������,��������?� ���33��2�
��
���,�������7��	'�7���
��6���	�����
�������������������������%VXb��
�$	
�����1.����)?��	
��
���������
�3	��	�2��,��������'7���
��6=����
���
��������������������
��%K0b�Y�U<b)����$��$���=�
����������,�������	�����	��������������
���������������H�%��l��#(
�G�..b�E�#b)����6-�%��l��#
����� G� .Ub� Y� .<b)��	������� 
�� �33��� ���:������� ��3����
�?� &�
�� �,������ �#(
�7���
����H� ����
����$����,����������������
��� !"#���������?��

 �����
��2������	
���������'7����������,�����	���������	3�����������
����	��	$���������
������
��� ���
������ �	
�� ��
� ������ �
�� ���� ��	��� ������ ��� �	
��
�� �33���
��?� 6�� ��	
�������
�7��	'�7���	�����
�������	����������
����:����������������������
��$�����
����
�����������
��
����������,�����?� ���33��2��,�33�����������
�������
���"�
��<0��������:���,��@����	��������,��:���
=� VXb�=� 1.���?�����	
������ �
��	���� �
�2� �,
��� ����� �,�@	
�2� �
� ��	
������� �7��	'�7�� ��
�������������$�����������	��	�������,�
����������
���������$	������������������3����������������
����3?� ��������'�2�	���������	
�����������O����'��	�:����	����
�������
�3	��	�?�4���������2�
�����	
�����������"$
�7����������,�����	�����,��������	����������
��� !"#����������%��� !�
l�K?0V�q�#?/1�=�/0�o�)��������
���,�33�����������
���	����
������=��,������������
��%U#?Ub)?�6���
���
�������
�������
�3	��	��%..b�E�#b)�����������3����
���=���
�����,���������%X1b�Y�XVb)?�
�

 ���	������������������������	����������,�������'�3����3�����62�	��������
������������

��������	����	������,�����������������
���	����
����������,������������
�?���	����	��	����%8,�
�� l�  �2� <<?<b� Y� </?Xb�G� ��!��� l� �#(
2� 1#?<bY� 1#?0b� ��� 8���� l� �7��	2� K.?Xb� Y� ./?Kb)�
�	�������
���33�����������
���
�����
���
��*������O���=��,�������6��	
���,������8���
��	
���



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#0X�
�

�
����������������
���'�
����������
,
�������������	����������$����	
�����������
�3	��	�?�8������
�������� ��� �	������� ���� ��������� ���
������ =� ��
� ��� �,������ �6� =� ��
��� ���� �	���������	���
��33�������?��

6����������8,� %��� !�l�1?X#�q�#?U.)2���!� %��� !�l�1?0X�q�0?.K)2�8�� %��� !�l�1?0#�q�
#?X)2� ����$���� �,�������� ���� ����
� �� !"#� ��� ������ =� 
��� �	���������	�� ��� /0� o�2� �	���
����������������
����
�� �,�������'�3���� 3�����6?�6,�������7��	'�7���
��8�� �����������������
��������
��� !"#�=�
����	���������	�����#0�o��%��� !�l�#?VU�q�0?/1)?�

�
�����������:�������7����	
�����������������������	���
��	����
�����������

�) 6�����������7��	'�7���
���6�����8��������������,	$������
����	3�����������
�����
�������:���������������	��	$������
���������������$��$����	����
��������	����	��
��������	����
��'�3����3�����	�����	�������	
��������	�������������	
��
��
�33���
��?������33�����������
����
��O�������	��������,
�����������	�����������
��������
��� !"#�%8�)?�

�) �6����	
���������'7��%6=2�8,)��	�����������
�������������?����������	7�
�
3
����2������������,�����	�����,�33�����������
�����������
����=�
������
�
��
�'����
��%������=��,������������
������
�3	��	�)���	����
���	
��������������	������
��������,�
���������,��������	����������?�

�) *����������
�������2������	
�����������"$
�7��%��H2���!)���������,�����	����
�,��������	����������
��� !"#�����������������
���,�33�����������
���	����
������
=��,������������
�?��

�) 6����	
��������	���7��642�86�%�	�����	�����	�����2���	���������	�$������
�����	����	���	����)����������������,�����	�����,�����������������
�����
�,��������	����������
��� !"#?�*����
�2��	
����	�������	�����������	$�:����
����	�
$�������
��	����
������3������
���������
�����?�

�) 6,�@	
���,
����	
����������������
��	��	�����	��	������
���	7�
�
��	�����
��������	���������2�������
����������
������2��,�
��������������������
�,��������	����������
��� !"#������������������	���=��,�������6?��	
�����������
����3
�����2���
�������	
��������#$
�7����������,	$������
���������
���
��������	����������
��� !"#���������	���=��,��������?�

�) 6����	
��������#����7�2���	�����
���������������������'	�2�������:�����������?�
�
 ���������2�
����
��������	�� ��	�� ���	��������
� �	���%m<?.)���� 3�����
��������������

�,�����������������
����������%642���!2�8�2�86)�=��,������	������,���	���8��%�	���l�1?1<K)��
��
���������
���$	��������������
���33�����������������	
��
��%���M���U<?Kb�G�����
���'�
�����
K.?Xb�Y�./?Kb�G�3	��	����<Xb�Y�.1b)?������
���
��	�����
,
�����	������������	�'�����������
3�����
������������������	�
$�����?�6����	��	�����7����
���	����	������������#?<����<��	�������

���$	���������������������%���
������m.0b��	
���
��	������
������������������	����33���
��)?�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#0U�
�

�
�	
�������	��������������5��������������������,������������
��	����������,'7��	�'	$������

���� �����	7�
���	�����
��� �	�����33������� %���	��� � l�#?V0/2� �����'	�� �g�#?.2� 3
����� �l�
#?0UK##/)?�����,�����������	����
��	���������,'7��	�'	$����������	
�������������������������
�	���
��	�?� ���33��2��	
������������������	���2�	��	$������
���$	������������	���	
�������������
8,<8���7���������	����	������������/?V0X����1?1<K�%/?V<<����<?#UK��	
�����������������3��������
�����������'	�)?� ��������'�2���
��
��������������������3
�������H�%�#(
)���������$����,��������
����������� !"#��������	��:���
���	�����3����
��%/?/0#)?�6,�������7��	'�7���
��6�2��	��������

�� �	������/?V/#2��������������
�
�������������,��������	����������
��� !"#?��	
���	
��
�	����� �	��� ����������� =� ��� ������$
��	�� ��� �,'7��	�'	$������ �	
�� ������� �,�����
��� ����
��33��������	$�������������������	�
����������	�'������������$��$����%4��
���1V)?�

�

�
�����	���l�/?V<<����� !�l�.?1�q�/?0/nn��%.0�o�)�����6����	���l�/?V/#����� !�l�#?XV�q�0?#Knn�
%#00�o�)��
�
�

�
����8,���	���l�/?V0X����� !�l�1?X#�q�#?U.n��%/0�o�)������

 #D����84����#1�2/#12%#�$�	��*�/�!�/2���#0�0"#/#!#%F���%�$%#2/�O�/
2#	��	��/�D#!#�/���/#$10#�2%#�$�,��
�
���� ������
�� �
�� ���� ��
� ����	�
��� ����3�� ��� ��� 8,� ��� ����������� ���� ��� �O��� ��	3���
�,'7��	�'	$�����?� ��� �����:���� ��� �
33��� �	��� ���� =� �����
��� �,��������?� 6,���	�$�������
������
�� �
� ��	
������� ������ ��� ��� �	��
�
�� ��� ���
�"��� �	������ @	
��� 
�� �+��?� 6��� �	7�
�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#0V�
�

��	�����
��� �	��� ������
��:������� ��33������� ����� �,���	��� ��� ��� �����'	�� 	��� 
���
�������������
�� �	��
����� ���� �	��:����� 
�� 	
� ��
���
��� ��	
���� �	���
��� ��� �����	��
'7��	�:���%M(*2�'7��	�:�������3	����	������		��S�M�	
�������"�M)?����,�������2����3
�����
�	��:���
���������
����������	��'7��	�:���%M(�)?�
�
��	
�� ��	��� ���������� ��
���� �,��3�
����� �
� �	�
����	���
�����?� �	
�� ��� ������ ���	��2� 	��
������
�� �
�� ���� ������� ����3�� �#(
���!2� �#�����8�� ��� �7��	'�7��8�� �	��:����� �
� �
���� 
��
�	�
��� �	���
������ ��	�'�� ��� /K0� h� %��$���
� #U)?� 6,���	������� �
� �	�
��� �	���
������
���$��� O���� �	�3������ ���� 	�� ����	
��� �����O���� �	���
��	��� �
�� ������������� %�3� .?#?/�
��$���
�#<)?�

�
*�/�!�/�1� 9� �� ��/�����\�6(�

��� 3
�7�� "M� �6=���4�
6=� 3
�7�� " �'7�� #X#?/#V�
��H� 3
�7�� "�(
�7�� �,8�,86�
6-� 3
�7�� "�����7�� //#?10V�
6�� 3
�7�� "�7��	'�7�� //X?U.#�
64� 3
�7�� "�	���7�� <<V?/<X�
�6� ���7�� "M� #U1?/VV�
8,� ���7�� " �'7�� ����=���
��!� ���7�� "�(
�7�� ����8���
8�� ���7�� "�����7�� �=����4�
8�� ���7�� "�7��	'�7�� �-���=�
86� ���7�� "�	���7�� <UK?K1K�

�2H/�2��������$&/��$!��	��J�/������/�!�/2#���,��
�

���������2� ��� �,���� ���� ��� ��
�� ����:��� =� �������� ��� �	����?�  �� �33��2� ���� ������� �#
$
�7���
����H� ��� ��'7���
��8,� ������ �
�� �,��������� �	��� �
���� ����$���� �,�������� ���� ����
�
�� !"#� ��� ������ ��	��� �
,���� �	��:����� ���� �������������
��� ��33�������� %�	�
��2� �	��2�
M(*YM(�)?������
���
�����
��	�����
,�����������
��������,���������	��2����	��������	��������
�����	���
���?�

�
&�� �,	���	������������	����������!"# �$���������������'7���
��6=�����7��	'�7���
��6��

����� ��� �'�3���� 3������� ��� ������ 3
�������2� 	�� ������
���
���	
�� ��	��� �
���������
���
���
�������������
��� ����� �
�� ��� �	��2� ��� �	���� �	���
������ 	
� ���	��� ��� �	�$��� ��� �����	���
�	���	�����%4��
���.0)?� ��������'�2��	
����	�������
�
���	���
����������	��'7��	�:��?��



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

##0�
�

�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

 #D�����,����2	2�<0/�%�	�1�0��0�#�%�1���"#���$��	�1�&��2$�1�
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H���	��/#2#1�$�.�

2!!�0%���1�S�.�B�$��H���	��/#2#1�$�.�	�$$���1��
�
�	
������������������	����%4��
���.#)2�	��	$����������O����'��	�:������
��������	���
��	���
%=� �,������	����� �,������ �7��	'�7���
��8�)2��
��	�����	���
������ ����
��	�$������ �����	���
�	���	������������
,
��������
��	���
��	�$�������	���
�����������	���'7��	�:��?�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

 #D����������2	2�<0/�%�	�1�0��0�#�%�1���"#���$��	�1�#$	�/�1�
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H���	��/#2#1�$�.�

2!!�0%���1�S�.�B�$��H���	��/#2#1�$�.�	�$$���1��
�

logP

MW

nrotbHBA

HBD
13

40

42

Min

Max

logP

MW

nrotbHBA

HBD
12

36

38

Min

Max



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

###�
�

����8��"2��2!�!#$�%#'���

�	���� ������������2� �	
�� ��	��� ��
���� ��� ���$������ ����$	���
�� ��� �
���
���
�	��	���� ��� 
��������� ���� ����	�	���� ��� 3	��� ��� ���� �	
�� ������ ��� �����:��� �'���� ���
����$	�����?��	
����	����������	���� ������������������6� ��� �������������'7���
��� %6=2�8,)����
�7��	'�7���
���%6�2�8�)��3�������	��������,��3�
����������
$����
�����%��$���
�#V)?�
�

� ����2%#'��� �1%��1� ��E�
�

��� 4
�7�� "M� "�
�6� 8��7�� "M� "�
6=� 4
�7�� " �'7�� r�<�����
6�� 4
�7�� "�7��	'�7�� r�<�����
8,� 8��7�� " �'7�� 10�����
8�� 8��7�� "�7��	'�7�� 10�����

�2H/�2���4������02�2#1�$�	�1�%��01�	��	��#<J#��	�1�2!#	���������<�6��%�	�1��1%��1�6=B�6�B�8,B�8��
�

6��� ���������� ����6� ��� �	��� ��������$	������ �	��� ��� ��� �����:��� �'���2� �	
�� �	����
�,��������?� ���33��2�	�� ������
��
��� ���:���$������ �	������������:�������
�����,���
$���	��
�
������,���	���������������,��������	���,
���	
���
������	�����	������=�
������$	����?�
6������������'7���
��6=�����7��	'�7���
��6�����������	7�
�3
������	����	
����
�����$	������
������������%���l�#0?.X����)�����	��:�����
���������������"������:��3��$���%�#Y/�r�<����)?�*��
��
�2������	������:����
�����3������������	������������=��,����������
������
����:��$	����������
��
��������
��� !"#'�����	
�������	�����������
,�����	�����
����������	"��	�
�������,������#/?�
���������2� �,��������� ��������
�� %����� ��� ��� ����
�� �'�
��)� ��� ���� �	��	���� ����
�����3��������������33���������/U?1b�Y##?Vb��	
��6=��	�����#U?1b�Y�VK?Xb��	
��6�?������
��
�
��	���� �
�2� ��� ��
�� �
�����$	����� �	��
�� ������ ��2� ���� ��� 3	������ �,�
���������$	������
��	�����=��'��
������������2��
���,	���,	$��������������'����8?�6,���������������������	�������
3	���������������$	���������3?�

���,�������2������������8,����8��%���l����	��)�	���
��������������������
���	����������	���
����$	���
��������
�����$���%�������������"�����
����������������F����������	���=��,������6=)?�
�	���� �	
�� ���� �
����� ������2� 	�� 	$������ �,��������	�� �
� ���� �	�����	������ �
�����$	�����
�������6�%���l�#K?.0����)?��
�

��������$!/�1#�$�

�	
�� ��	��� ��������� ��� ������� =� ������� ���� ���������� ����6?������� ���� �	��	���2� ����
���������l� ��%6=2�8,)������l��7��	�%6�2�8�)�����	�����������������
��������������?�

�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

##/�
�

6����	
��������7��	'�7����������,	$������
���33�����������
�� ���������	�����$����
�
�'�3����3��������	
���������������3
�����������������,�����	���������	3�����������
������,������
�6��	
���������	���?��

�) 6��3
�����6�������������������=�����������������
��� !"#������������������	���=�
�,�������������	��3��$����������������"�����	
�����������������
�2����������������
�	���	����2� ��� @	
������ ��� �+��������	"��	�
����� ������
������ ����������������3?� ��
@	
���� �
�� ���� ��	�������� ��!"# �$�� ����� �
�� ��� �	�$��� �,�������
��� ��� ���
�	���
�����������	���'7��	�:��2�	����	
���������	���	����������,�$�	����	��������
������$
��	���������	���
�����������������	�����	���33�������?��
�

�) 6,���	���8������������	����
�������
��������
����	3�����������
���
���,�������6�
��������������������
���������
������������=�����������������
��� !"#���������?�
�����
��������
�����
���������������
��	7�
����	��2��	�����	
����������'	�2����
��	
��������7��	'�7�����@	
������
���
������
���+�����������
�?� ���7������
�����
��� ��� ���	�'�������� ��� ������ �	���
��� �	
������ ���������� 
��� ������
���
�	�
$������ ����� ���������
� ��
�
� ��� �
�������� ��� ������$
��	�� ���� ��� �7��:���
����
���	���?�

�
�	
�� �����	
���������'7�2�	��	$�������
����
���	��	����������33���������	�� ����	7�
�

��	�����
����?� *���� ��� ������ ���� 3
������ %6=)2� ��� ������� �,�
�������� �,��������� ��������
��
�
����=�
������
�
���'����
��%���M2�3	��	�)���	����
,�����������,�����	���� ���� ���
������ ���
��������	
������������������	����%8,)?�

�
�
��
���� ���� ���
�����2� ��� ���$������� �
,��� ��������
� ������ �,����	�� ��33������� �
�� ����

����
��� !"#2��	�������������������	�	���������������UV���

�) -�������������������	�
�����	�'�����/K0�h�<�%4��
���./)�������������������������
�����	
�������M(*�3��	����������3	�����	����������	���'7��	�:����
������	7�
�
��	�����
������	��������
����	�'��'7��	�'	$���	
�����
������������	
����?�

�

��

)
D���0���$% 2/IF/ �� 2�F/

)

< !�$&���2%#�$E D����%�#� �#�0��%2$%(
< D���0���$% �/�!%��2%%�2!%���
�#�0��%2$%(

$2%��� �% ��#�$%2%#�$
102%#2/� �#�0��%2$%(

1�H1%#%�%#�$ 	�&2J��2H/�

< D���0���$% �/�!%��	�$$���
&2J��#12$% /2 &���2%#�$ 	�
/#2#1�$1 "F	��DM$� �#�0��%2$%(

�5

�

 #D�������������#���1#%��	
#$%��2!%#�$�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

##<�
�

6��� ����	�
��� �����'	�� ��� ���	��� ��� 3��������� ��
�+�� �
�� ��� ����� ���� ���� 	��� ��� �	���$������ ���
3	����� ���� �����	��� '7��	�:��� ���� ���� '7��	�:���� ���� 3	����	��� ���		�� �M� 	
� ������ �M?�
�	�������������	�'��'7��	�'	$�2��	
����	����
��	�������
��	
��	�����	���	�
�����A����
�
��33������� ������� ����'����
���	
���7��� �7��'�������������������?� ���33��2�	�� ������
��
���
$	�����������������������	
��������	
����������������7����
���	�
����	������������U0����#<0�
h<������	��%��$���
�/0)2�=��	�����	���
�������������������	���
�������:����	����
������	
������
/K0�h�<�%�*���2������'	�����������=2����	������!<8�)?�
�

�1%��� � ��/������
	��D���0���1%����\�6(�

�

�
#/U?0/#�

�
� XV?#1K�

�
� V.?V1X�

�

�
#0/?K01�

�2H/�2���,�����/����	�1�	#&&���$%1��1%��1�	�%���#$�1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/���/#$10#�2%#�$�,��
�
6,���	���������,��������'7���
��8,������
���
��������$����,����������������
��� !"#���������?�
�����
������������
���
���'7�	�':�����	
�������
�����������������?������
�� �
��	�����
�����
������� �
� �	7�
� ���	��2� ��
�� ���	������� �
�� ������ �
� �����'	�2� ������� �
� ��	
������� ������
�,�����������,��������������	�'��'7��	�'	$������������,���$�������������	����������*���W�����
�
33���������	
�������������������������?������
���
��������������
����	�3	�����	����33�������
������ �,���	��� ��� ��� �����'	�2� ������������ =� ��� �������� �,���:�� ��� ��� �	�'�� '7��	�'	$�� ��� ���
�'�����������������	���	
���?��

�) -����
�:�������2�����	�
�����
��3��$���%u�/00�h�<2�4��
���.<)2�������������
��
��	
�������������	�	���
��=��,�����������	�����������	���
����������	��������
����3	������������	���
�����������	���'7��	�:����
������	7�
���	�����
��
�

��
��

).

)

< !�$&���2%#�$E D����%�#�
< D���0���$% �/�!%��2%%�2!%���
�#�0��%2$%(

< D���0���$% �/�!%��	�$$���
&2J��#12$% /2 &���2%#�$ 	�
/#2#1�$ "F	��DM$� �#�0��%2$%(

D���0���$% �U5
&2J��#1� /N2!%#J#%�

�
 #D�����6�����3#M���1#%��	
#$%��2!%#�$�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

##1�
�

���������	�����	�������=������$�������������������,���������������	7�
�3
�������?�6����	
���
�
������� �7��'������� �	
�������� O���� ���� ��	"��	�
��2� =� �,������	�� ��� �,������ �"$
�7���
�� ��H�
����$����,����������������
��� !"#���������?� �
�

��6�)0%#�#12%#�$� 	�1� �1%��1� �%"F/#'��1� 6=B� 8,� �% �

!F!/�"�3F/#'��1�8,B�8����

6��� �	��	���� ���� ��
�� ����3�2� ����� ��� ������ 3
����� 	
� ���	��2� �	��� ���� �������
�7��	'�7���
��������'7���
���%$	������
���������������	
���������$�����
,�����	���������$	������
��	������������)?�6,������ �#����7���
�����$����������������������������������	�����
���3	����
������$������ ����� ��� ��	
������� �7��	'�7�� %�	�
��2� '7�	�'	$�����)?� �	
�� ���	��� �	���
�33���
��� ���� �	��3�����	��� �
�� ���� ��
� ������� ���
���������� �
�� ���� ��
� ������2� �3���
�,��
������,��3�
�������������'�����������
�����������������'�����	�	���
����������������������?�

�3��� �,	��������� �,��������� $�	�	���
�� ��� �	�� ����	�
��2� �	
�� ��	��� ������� ��� �
�����
��
�������

�) ���������������	������
���������������'7���
������7��	'�7���
�����
�M<�lm��4<2��7�lm��'2���lm��M�
�

��
�� 9�

)
� A <�%B <�.�� 6B <�FB <�"���
9 A)B �.���

�
��

�) ��������������
��	7�
���	�����
������
��	
��	�����	�����2���33����������������2�
����	�
���	���,��	�����	���
���	
��������
�����������	���'7��	�:��?�

�

��
�� )�

)

�� A &��F/B #$	F/B H�$TF/B $20"%F/B #�#	2TF/���

�
�

��6���*�	#&#!2%#�$1�#1�1%��#'��1�	�1��1%��1�

*����
���������������2��	
���	
���	������	����������
�������	
��������������2��3���
�,	���������������$����������$	���
��	
��	�����������	�����������	�'��'7��	�'	$������
���?��

��6����� 5���0���$%��%"F/�

�� ������� �
� ��	
������� ��'7�� %�� l� " �2� 6=2� 8,)2� �	
�� ��	��� ��������� ��
�
�	��3�����	���%��$���
�/#)?�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

##.�
�

�6�������:��� �	������� ���
�� ��������������
��M<� �������������
�� ��	
��������4<�
%882� 8=)?� 6�� 3�
	�� ������ 
�� $�	��	��:��� ��� �,'7��	�:��##<� %��7	�� ��� ���� ����W����� #?1X� h�
��	�'�� ��� ���
�� ��� �,'7��	�:��� #?/0� h)2� ��� ��� �	��3����� ���� �,���	�$������� ������
�?� 8��
���������
��� ��:�� 3	����'7��	�'	$����������	��������������,�
�������� ��� ���	�'���������,
���
�	���
���%�3���	��2���$���
�/#)?�����	
�����������,���������=�
��������	����	���
�������������
���$������ ����
������?� *�� ��
�2� ��� 3�
	�� ��������� �,�
����� �������������
��� ���	��� ��
��
�������������?� �,���� �,��	��� ��� ��
�� ������	������3� ��� ���� �	����
���� 
�� ��
����� ��	
���
��������G� �	���
,������������'��=�
����'�;�������'����
�2� ������� ���	���$�������,������������
���
������	���,��97����	�?��6�������	�����$	��"3�
	��������:��3	���������33���������������$��?�6��3�
	��
��������	������$�	�
����������$	����������,���O�'����,	7����	���
��M<�����M/�M��	����
��������?�

6�����	�����	��3�����	���	�������=��������������3	����	����������������
���3	����	��
$�	��	��:��2� ��� 3	����	�� ������ ���M� %8�2� 8-)?##<� ������ �����:��� ������� �,�
�������� ���
�	�����������	�������	�
�������$�	����	��$������%�3���	��2���$���
�/#)��������
���,����	�
���	��
�,
�� ��	
������� �	���
�� ��� �����	�� '7��	�:��?�  ���� ��������� ���������� �,��������� �,O����
����$	�������	���������������������,	����������
���,�������	�����	�����?�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

##K�
�

*�/�!�/�1�
�$J#12D��1�

�MD/�1�	���#0#$1I#�,8� �MD/�1�	����H���,��

��#	1�
��/�!�/2#�����
D���/<�(�

.��� .�� !/�D��
���H���	��
/#2#1�$1�
��%2%�#��1�

���&2!��
0�/2#����\](�

��
)

)

��

)

�

#V#?#UK� 1� 0� #?<V#� 1� K<?/<X�

��

)

) � 6
)

"" �

/1.?#.K� 1� 0� #?V1#� .� K<?/<X�

)

�
.��)

"� �

#V0?/0/� 1� #� 0?K<.� <� KK?0<0�

��
)

)

"�
�.

�

/10?/K/� 1� #� /?V0X� 1� K.?UUU�

.
�

��

)

) � 6

"�
�

/V1?/</� 1� #� <?1.K� .� K.?UUU�

)

�
.���.

"� �

/<V?/XU� 1� /� /?#.#� <� KU?KU#�

�2H/�2����������0�#�%�1�	�"#���$��	��/2�1��#��	�1�#$	�/�1�	�%���#$��1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/���/#$10#�2%#�$�,��
�

�����	��3�����	����������������������2��	
���������������3
������%882�8�)2��,�����	����
�,�$�	����	��������������$
��	������	����,�33������������,��������?�*����
�2��,����	�
���	���,
���
3	����	���������	����$
������=����	������
�����:�����
�������,���������	�������
���������������2�=�
���	�������	���$�������,�33���
������������	���'7��	�:�����A���=�
����	
�������M(*2��	
�����
����
���� ��� �	���$�������,��������� �,
��� �	�'�� '7��	�'	$�� �	���� ����� ��� ��
�:��� �����
%4��
���.1)?�

�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

##X�
�

��
��

.�

)

< !�$&���2%#�$E D����%�#�
< D���0���$% �/�!%��2%%�2!%���
�#�0��%2$%(

< D���0���$% �/�!%��	�$$���
&2J��#12$% /2 &���2%#�$ 	�
/#2#1�$ "F	��DM$� �#�0��%2$%(

"F	��0"�H#!#%�
&2J��#1� /N2!%#J#%�

�#$���!'� 36*! �*�&�
�$�� 36$!��&�'�$�!G

�

 #D�����8���*�	#&#!2%#�$1�
�
��	
�� ��� ������ ���	��� %8=2�8-)2� ��� ���������������� ��� 3	����	������������
��� 3	����	��

�������������������,��
������,��3�
���������,����	�
���	���,
����	
�������������	�	���
�?�6���
�������8=����8-��	����������������������������	����
�����
�������3����
��=��,��������'7���
��8,2�
�	
�����	��������������	
�	���	$��������,��3�
������������	������?��

��6������� �F$%"M1��	�1�2$2/�D��1�88<8-�

� �	
�� ��������	��� ��� ��������� ���� �	
���
� ����	�
��� ���	�� ��� �O��� ��'����
����	�7��'����
�� �
�� ������������� %&�'���� #<)?� 6��� ��	�
���� 88"8-� �	��� 	$���
�� ���� 
���
������	�� ���!�	��������� ������ �,����'7����-H� 	
��-!� ��� �,������8�� 	
� �,������842� ���
�� ���
�,�������8?�
�

�

)

��
8 ��

�

)
�.9 ) D D ��

).

)

8 9

)

�
.

""
"�

+ 9 �1,/�,>�
�)/,/�,/�

"�
"�

+ 9 �1,/�,>�
�)/,/�,/�

��

��'

"�
"�

+ 9 �1,/�,>�
�)/,/�,/�

��
��

+ 9 �1,/�,>�
�)/,/�,/�

�"

.

�!"��2��6�
�
�
� 6������'���
����,������3�����	��
����������
���������%4���'������&������')���������������
�����,	$����������	��	���8�?��	
���	
���	������	����	
�������������3	�����	���,
���'�	�
���
�,��7����3����,���������,�������8?��

-�� �������� ��	�	�	��2� ������� ��� v'	
� ��� � 5##1� ����	����� �,
��������	�� �
� �'�	�
���
�,	��7���%&�'����#1)?�
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

##U�
�

��
).

)
),

1

1

,>�

� 	,1,��
�/>HA�>: ��

� �&$<�*�&�;���!�� ��
)4��: &�<�*# ��
.*$� ���
 ����" "� �

�!"��2��8�
�
����������2� �	
�� ��� ������	��� ���� =� 	$������ ��� ��	�
��� ������� 8�?� 6�� ������������� �
�
�'�	�
����,	��7����������������'�	�
�������'	��'	����	��
���=��,������8�������
������������
���1Ub�%&�'����#.)?##.� ������#M2�����
���
�����=�1?.X����������������������
���
��M/����
���'�� �
� ��	
������� �4<?� 6�� ������	�� �,���	������	�"��	�	������	�� ������ �,����'7��� �-!� ���
�,������8���	��
���=��,������8=������
��3��$�������������%#Xb)2��,����	�
��3
�����882��
����=�
�
�2� �,�������
�O����	$���
?�6����	�
��� ���� ���������������� �����	������ ������	��	���
��?� ��
����#M2�	�����	�������������
����������X����U����2��������������
���
���	�	����'7�����
�?�

),
1

1

,>�

� �,��
A,�: ���
: ��

� �&$<�*�&�;���!�� ��
)4��: &�<�*# ��
.*$� ���
 ���

"�5

��
).

)

�" "�

9 )
)

)
��

9 � 6.$.;&$3$!�: A,�
���
: �"�

8 9 $!3=� "�: ��5

��'

.

�

�!"��2����
�
� �

6,������ 84� ���� �7��'������ ���� ������	�� ������ �,������ �8� ��� �,��'7������� ��� ����
3	�����	���,
���'�	�
����,��7��?����
�"�������	$���
����	�������	�����	�����	�	���������v'	
�
���� '##1�6����������8�����8-��	���	$���
������������������������������3�����1K����X0b?��

�
�

��
).

)
),

)
/

1
� 	,1,��: A,�HA�>:

��: �E, ? ���


� 4��=���$!� �� �� �/>
)4��: A,�

��: �E, ? ���

��5�" "�

9 )
)

�
.��

9.$.;&$3$!�: A,�
���
: �"�

8 9 <*&=��
$!3=�

"�: "�5
"�: ��5

��

��'

.

�

�!"��2��=�
�
�
�
�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

##V�
�

��6������� �J2/�2%#�$�0"2��2!�/�D#'���	�1��1%��1�88<8-�

6�������	�
���88<8-�	�����������
���%��$���
�//)��	
����
�������������������
����������
%�����=��,������������
���
������������������
���'�
��)��������
���	
����
�����������=�������������
����
��� !"#����������%������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<)?�

*�/�!�/�1� ��1%1��������� ��1%����������

�+� 9� �� X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/����
�!).2��,�DEID�

�/2'���!"2�	�H�

=,��DEID�
�6,E8��#$(�

��//�/�1!��V*(�

6=� 3
�7�� � �� ���4XZZZ� /U?1b�Y##?Vb� /?0V�q�0?1n�%#00)�

8�� 3
�7�� �M�M/�M<� <0?Ub� 1#?Ubn�Y�/X?Xb� #?/U�q�0?#<�%#00)�

8,� ���7�� � �� ���8X� <<?<bn�Y�</?Xb� 8�-��^�����Z���,(�

8=� ���7�� ��M/�4<� <#bn� 88��XZ�E�=4�-XZZZ� #?0.�q�0?0.�%.0)�

8-� ���7�� �M�M/�M<� 1.bn� �,��XZZZ�Y�<.?Kb� #?/K�q�0?#0n�%#00)�

�2H/�2��������J2/�2%#�$�0"2��2!�/�D#'���	�1�2$2/�D��1�8�<8-�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(�2��!���1�	�� %�1%�O�
/
2!#	��2!�%#'����
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
!� �&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

6����	��3�����	����33���
�����	�������������
�������������?� ���33��2��
���
���	������
�	7�
���	�����
�2�����������������������3	����	������������
����������������,�����	����
�,�33�����������
��	$�������	����
����������������
���'�
�����

�) 1#?Ub�Y�/X?Xb���	
���,������8���	�����/U?1b�Y�##?Vb��	
���,�������	�����	������
6=?�

�) U0?#bY�<.?Kb��	
���,������8-��	�����<<?<b�Y�</?Xb��	
���,������8,?�

w�	��������2��,���	���8-������
���������������������	�����������1.��������:���,��@����	�?����
��
�� �
��	���� �
�2� ������� �,����	�
���	�� ��� ��� 3	����	�� �����2� ��� ����$	������ ������ ��	��
������?� 6,
��������	�� �,
�� ��	
������� ��
�� ���	�$��� ��� ��
�� ������ ���� �
�� ��� �7��	'�7��
������������ ��	$�$������� ��� ��������� ��� �������
�� ��� ��� ����$	������	�?� ���� �����
��2� ����



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#/0�
�

���
������ ��� ������ �	������������?��	
�� ����	7�
� 3
����2�	��	$������ 
�����������	�� ��:�� 3��$���
%8�2���� !�l�#?/U�q�0?#<�=�#00�o�)2��	�������������������,������6=�%��� !�l�/?0V�q�0?1�=�#00�
o�)���������
��������������=�������������������� !"#������	���:�����������
���'�F��,������
8-�%��� !�l�#?/K�q�0?#0�=�#00�o�)���������	���=��,������8,�%��� !�l�1?X#�q�#?U.�=�/0�o�)?�

� 6�� ������������� $�	��	������
�� �
� �M<� ��� �4<� %8=)� ������� ���������� 
���
�
��������	����� �,�33��� ��������
����������	���=� �,���	���8,� %11?Ub�Y�KV?Xb��	�����<<?<b�Y�
</?Xb)?� ��� ��
�� �������� �,'7�	�':��� �
�� ��� �4<� ������ ��
�� '7��	�'	$�2� ��� ������� 
���
������
������������	�����������	�'��'7��	�'	$�?������������������
���������������%��$���
�/<)�
������$����������	�3������������'7�	�':��?����	$�������
��	��������
������������������������=�
����������������
��� !"#?��

�
�

�1%��1�
��$1%2$%��

	
"F	��0"�H#!#%�� 2� ��!�//�/�1�

8,� "��M/�M<� #?#/�
8�-��^�����Z�
��,�V*(�

8=� "�M/�4<� #?<0�
#?0.�q�0?0.�
%.0�o�)�

�2H/�2���6����$&//��$!��	��/
"F	��0"�H#!#%��	��D���0���1%���
2�!�$1%2$%��!2/!�/���1�/�$�/2���%"�	��0��0�1���02��*2$"�/	��%���II���##/��

��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��

�
 ���������������������������	���2�	��������
���
���,����	�
���	��������3	����	��������

%8-)� �����;���
���$��������� ��� ���	�'���������
����� ���$������� 3��	������ �,���������	������� ���
��$��� %��$���
� /1)?�  �� �	�������� ����� ���� ���	���� ����������2� 	�� �	��� �
�� ���� �	���
����
����$�����,���������� !"#�����������	��:�����
���	����	������������/?V0X����1?1<K?�

�
� �1%��1E�2�#	�1� ��D�� ��/�����\�6(� ��!�//�/�1�
8,� "���M/�M<� /?V0X� /#U?K/U� 8�-��^�����Z���,�V*(�
8=� "��M/�4<� <?1.K� /<<?<K.� #?0.�q�0?0.�%.0�o�)�
8-� "�M�M/�M<� /?#.#� ///?01K� #?/K�q�0?#0n�%#00�o�)�

�2H/�2���8����$&/��$!��	��J�/������/�!�/2#����%�	��/�D��0����/2�1��#��#$	�/��,��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��

�
�	
�����������3
����2��,����	�
���	��������3	����	���������,�����;��������,�����	����	��

�	��$����������	
�����������������	���
����
��������������	
��	���,
����	�'��'7��	�'	$�?�
�
���������
��2�
�����
���������$����������$	���
���	
������������������3�����
�� ����4<�

����������������$	�����?� ���33��2�	��	$������
���������������"����%�#Y/�x�.�')���
�����	������



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#/#�
�

�
���	
���,������8,�%�#Y/�l�10����)?�������	
�������
���������
����,�����	����	������,������������
����?�

��6����� 5���0���$%�!F!/�"�3F/�

 �� ��� $������ �
�� ���� ����	�
���6�� ���8�� �
�� �	��	������ 
�� ��	
������� �7��	'�7�2�
�	
����	�������������
������	��3�����	�����

�) �@	
����
���
$����
�����
������7��	'�7��%��2��=)��3����,�
������������	����������
�	����,�$�����������	����,
���
�����%/?V/#��	
���,������64��	�����#?V#U��	
��
���G����1?1<K��	
���,������8���	�����<?1<<��	
���=)?�
�

�) ��������������7��	'���	������
����
�����%�62��-)2������
�	��2��3����,�����	����
���$�	����	��$�����?� ���33��2�����������������
������	����	
�����
����������������
$
���,�����	����
���3��$����	�
$��������
�
��##K?�
�

�) �������������3	����	������������
���3	����	��������%�82���)?��
�

�) ��������������7��	'�7������
���'��7��%��2��4)?������	
��������������
�,�
������������	����������������
������$����,��������������������$��������	��
�	���'7��	�'	$��%���������	��� " )?�

�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#//�
�

*�/�!�/�1��$J#12D��1�
��#	1�

��/�!�/2#����
��D���/<�(�

.��� .�� !/�D��
���H���	��
/#2#1�$1�
��%2%�#��1�

���&2!��
0�/2#���

��
)

)

��)
�

/1.?/XU� 1� 0� /?V/#� 1� K<?/<X�

)

)
��

)

) ��
�

/X.?<01� .� 0� #?V#U� .� X/?1X#�

5/�
1

1

��) ��
�

</.?/X<� V� 1� "#?<0U� .� #.<?<U<�

)

�
.

��) �" �

/11?/V1� 1� #� /?#K.� <� KK?0<0�

)

�
.

��) ��
�

/<U?/1K� 1� #� #?V.X� <� KK?0<0�

��
)

)

"��.
�

/V1?<.1� 1� #� 1?1<K� 1� K.?UUU�

)

)
��

)

�.
�� �

</1?<U0� .� #� <?1<<� .� X.?#//�

5/�
1

1

���.
�� �

<X1?<1V� V� .� 0?/0X� .� #.K?0<1�

)

�
.

���.
�� �

/V<?<X0� 1� /� <?KU0� <� KU?KU#�

)

�
.

���.
�� �

/UX?<//� 1� /� <?1X/� <� KU?KU#�

�2H/�2����������0�#�%�1���"#���$��	��/2�1��#��	�1�#$	�/�1�	�%���#$��1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/���/#$10#�2%#�$�,��



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#/<�
�

�����	��3�����	������	����	���������3	�����	�����33�����������	������������,����	�
��?�
 ���33��2��	
����������	�
���3
�����%��<��)2��	
���	
��	�����
������,��3�
������������	����������
��� �	���
��?� 6,����	�
���	�� �
� ��
�	��� �������� ���������� 
��� ������
��� �	�
$������ ����� ����
�����
� ��
�
������ ��� 3���"�"����� �
� ���������� ��� �,�$�	����	�t�*�� ��
�2� ���� ������� �	
��
��������	�������	����
���=����	�����,�����
���������������,
����	�'��'7��	�'	$�?�

�	
�� ��� ������ ���� ���	���� %�=<�4)2� �,���	��� �
� ��	
����������'	7� �
�� ��� �7���� =� K�
�	
�� ������� =� ����7���� �,��3�
����� ��� �,�������	�� �,
�� ��	
������� ������	��������
�� ����� ���
�	�'��'7��	�'	$����������������
��������
��	�����������	�'���������������	���
��������������
�������,�����	���� ������	���������'�����	�������
��?�*��������O���$
�2� �,����	�
���	����� ���
3	����	�� ������ ���	���� 
�� ��	
������� ������	�	���
�?� �	
�� �	
��	��� �
���� ��
�����
�,��3�
����� ��� �,��	��������� %��33������� �,'7��	�'	$������ ����� �
���� ��� �	�
��2� �	���$������
�,���������	��� " )?�

��6������� �F$%"M1��	�1�2$2/�D��1���<�4�

6�� ���������� ��� �7��':��� ���� ����O��� �
�� �	
�� ���� ����	�
��� ����������?�-��� ���	������	�"
��	�	������	��������
������'7������
��������	
������������������,	$������������	�
�������=��4�
%&�'����#X)?�
�

�

)

��
8 ��

�

)
�.9 ) D D ��

).

)

8 9

)

�
.

��
��
�"
��

+ 9 �1,�/��1,/�
�1 �*'���
�)/,�/��
�)/,�/�

��
��
��
��

+ 9 �1,�/��1,/�
�1 �*'���
�)/,�/��
�)/,�/�

��

��'

��
��
��
��

+ 9 �1,�/��1,/�
�1 �*'���
�)/,�/��
�)/,�/�

�"
��
��
��

+ 9 �1,�/��1,/�
�1 �*'���
�)/,�/��
�)/,�/�

�"�


'
3

�


'
3

.

�

�!"��2��-�
�

2<� �1%��1�����%��=����A�<)�=.�,)�.6(���
�

8����	����7��'������������	����������=���������
��7��	'�����	��%������������6������)�=��
%&�'����#U)?��	
����	���������2������
���������� �����2���� ������� ��� �	��	��� �	
�� 3	����
�,
�� �������� ���� 6� �����?� &�� ���� ���
������ $�	�	���
��� ��� ���:����� ������������2� �	
��
���������	�����	���������������������
���	�:�����3����,������3���������
������3?��



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#/1�
�

6�������:����������	����������
������'7����	������,���		��=���������������,�	�
������
���'7��?##X� 6�� 3��$��� ���������� %/.b)� ���� �Q� �
� �	�$��
� ��	�
���� ���	�������� 3	����2�
������������
��3�����	���	���������?��

 ��
���2� 
��� ������3�����	�� ��� 4���'��###� ������ �,���		�� =8� ��� �,������ ���$	7���
�� �8�
�	
����������,	$�������,������=,�%<#b)?��

4���������2�
���������	�����!�	����������������,���	������$	����'7����-!�����,������
=,� �	��
��� =� �,	$�����	�� �
� ��	�
��� �=� ����� 
�� ���������� ��	$��� ��� .b?� ���� �	����2� ���
������	�����������3
�����'7����-H�����,������=,�����	��
����
,=�
����
���������3�������3
�����
��2����
33��������	
�����������2��
��=�
������������	���	����������
��3�����	���
���������������?�
-��� 	���������	�� ���� �	�����	��� 	�����	����� ���� ���������?� *�� ��
�2� �,�@	
�� �
� ��	
�������
���'	7��	�������
�������O����
�������������	
��������������	��?�

.) ). .) )
� %1/: &�<�*#

� ,/��:
&�<�*#: ��

��5

��
).

)

/��1": ���*F!�
&�<�*#: �"�

��5

��
)

)
)

���"��

�"

9 )
)

)
��

9.$.;&$3$!�: A,�
���
: �"�

8 9 <*&=��
$!3=�

��: �&F� <�$
�� @*�!�$�;
��: ��5

��

��'

)

.

�

�!"��2����
�

H<� ���02�2%#�$1�	�1�	��#J�1�D/�!#	#'��1�
�	
����	��������������������������������������7�	�7���2����	�����&�'����#V�

����	�7��'����
�?�*�33���������
$�������%T�l�����4<2��M2�(�)�	��������������?�
�

����
��
��
��

��

)
.)
.)

)
.

).

).

)�!)
�!)

)�!)�!

)�!
)�!)

�!)
9)�!

)�!

)�!)
�!)

)�)�.���)�!

)�!

8 9 1,1,>�
1/
�&

�

�!"��2��4�
�
� 6�� ��
�	��� �������7��� =4� ���� 	$���
� ���	�� ��� ���'	��� �������
�2##U� � �	
�� ��� 3	����
���'�������
�����������������3����������XUb��%&�'����/0)?�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#/.�
�

�

)�!)
�!)

)�!

)�!
�'�1: .=&$3$!�

�E, ? ���
: �"�
��5

�� ��

)
.)
.)

).).

).

)�!

�

�!"��2��,�
�

����������
���
�	����������7���=42��	
����	���������%&�'����/#)���

s) *,�������� ��� �	����	�� ��	�����
�� ��� ����	�
������ 
�� ��	
������� S����4<2��
�	�����

s) *�� ����	������ ��� �	����	�� ��	�����
�� ������ ��� ��������� 
��� ������3�����	�� ���
&������'2�#0V2##0��	����2�����H�

s) *,������������	����	����	�����
���������	�
������
����	������$�	��2��	���6?�
��

6����	�����	������������������	������������������������$���
�/K?��
6,��������	���������	����	����	�����
����������	�
���	��������3�
	�	�������##V�%-,)��,��

���� �	��
��� �
� ��	�
��� ������
?� 6�� �	��	��� $�	��� -�� ���� 	$���
� ����� 
�� ����������
�
��������3?#/0�6��������	���������	�����	���������	����	����	�����
���������������,'7���F����
��� �,������ ������
�#/#� �� � �	��
��� =� ��� 3	�����	�� ��� �,'���������� -������� ��� �,�� ���� �
� O����
�
��3��?� 6�� ��	���
��� ���M����7�� ��� � '#//��	
�� �� ������� �,	$������ ��� �	��	���-�2� �	
�� ���
3	����_���@	�������2������
���������������X#b?�
�

)�!)
�!)

)�!

)�!

)�!
����

)�!)
�!)

)�)� 6)�!

)�!

��

)�!)
�!)

).)�!

)�!

��

)�!)
�!)

��
)�!

)�!

�� �


� �

�

�!"��2����
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#/K�
�

�112#� ��2!%#&� ��$	#%#�$1��0��2%�#��1� ���	�#%� ��$	���$%�

�� =4�
�4�2��4��2�
�4<&�<M�
���$2�/�'�

-,� �������������	��

�2� =4�
�M/�M/�

�M<���M2�*�4�
���$2�1�'�

-�� ������	���

�H� =4�
8����F	��2����M�
��3�
2�/1�'�

-�� X#b�

6� =4�
M(���=�<<b��[��
������M<���M�

���$2�.�'�
-�� #00b�

�2H/�2���=��� ���2%#�$�	�1�!��0�1�1�-,<-��
�
�  ��
���2��	
����	����������,	$�������,������=�2�=������������,'����������-��	
�=���������
�
������� $�	��� -�� %&�'���� //)?� 6,������3�����	�� ��� &������'� ��� ��������� ��� �,��'7������
���3�
	�	������
��%��$���
�/X2�������#)#/<��,�7���������	��
����
���	�
���������
2��	
����	���
��	��� ������ �,�������� �,������ �7��	������
�� �8� ��� 3	������ 
�� �'�	�
��� �,��7��� %��$���
� /X2�
������/)?�6����O�����	�����	����
���	
�����3	�����	������,������3�
	��##.�8��	�������������
����
�����������3	��"�����������
����?��	
����	������
��������7��
���������	���
���	�'����=���������
�
�	��	���$�	���-�� �������������������	��	�7���'7������2#/0� ����� �
��:�� %��$���
�/X2�������
<)?�
�

��
).

)

�� 8 9 1/
�� 8 9 �&

�"

��

)�!)
�!)

9)�!

)�!
)�!)

�!)
))�!

)�!

)

��

�

�!"��2����
�

�112#� ��2!%#&� 9� ��$	#%#�$1��0��2%�#��1� ���	�#%� ��$	���$%�
�� -�� �M� �4��2��82�*���

���$2�#�'�
=�� �������������	��

�� -�� �M� #)��82����.2�*��2��10�e�2�#�'�
/)�*��2����$2�#/�'��

=�� �������������	��

6� -�� (�� ���/���2��82������
�������	���
�����2����$2�/1�'�

=�� �������������	��

�2H/�2���-�����$%2%#J�1�	
�H%�$%#�$�	��!��0�1��=��
�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#/X�
�

!<� ��1�2�#	�1��8��%�������A��=.��(��
�

8��� �	��� 	$���
�� ��� ��
� ������� =� ������� ��� ��� �7��	'�7������� ==� %&�'���� /<)?� 6��
�����:����������	�������������3	�����	������,�����#/1�=��=������������,������==��������,������
�7��	������
���8?�6����������������3��$���%<1b)����������������������	����
���	����
�����
��
�����
�����������
��
��'� ��
���2�
���������	�����!�	�����������������,	$�����	�������������
�8�����������������������������������3�����1<����.Xb?��

�

.�� ��
)

)
D ��

�
.

)4�1)�: 4�1/

���
: ���
�"5

���� �"

9 )

)

�
.

��
9.$.;&$3$!�: A,�

���
: �"�
8 9 <*&=��

$!3=�
�": "�5
��: ��5

��

��'

.

�

�!"��2��6�
�
� 	<���1�2�#	�1�����%��4����A��=.�(�
�

8����	����7��'������������
��������=������������,��������=-�%&�'����/1)?�6,��������	�����
�,������ �7��	������
�� �8� �,�33���
�� ��� ��������� ��� ������'�	�
��� ��� �'	��'	��2� ������ ���
�������������,�������#/.�=-��	
���	������,������=6������
���������������V1b?�-���������	��
���!�	�����������������,	$������������������������4�����������������������������3�����##����
X1b?�6����	��	�����	����������������������
����	������������	��	���
��?�
�

��
).

)
),

)
/

1� �,��
A,�: &�<�*#: �� �$!

� �!$�$!� ��
A,�: &�<�*# ���

�"5

���"

)

�
.

��
9

8 9 <*&=��
$!3=�

��: ��5
��: �"5

9 )

.$.;&$3$!�: A,�
���
: �"�

��

��'

.

�

�!"��2��8�
�
�
�

��6������� �J2/�2%#�$�0"2��2!�/�D#'���	�1�2$2/�D��1��8<�4�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#/U�
�

�
6�������	�
����8<�4�	�����������
���%��$���
�/U)��	
����
�������������������
����������

%�����=��,������������
���
������������������
���'�
��)��������
���	
����
�����������=�������������
����
��� !"#����������%������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<)?�

*�/�!�/�1� ��1%1��������� ��1%����������

�+� 9� ��
X�	
#$"#H#%#�$�	��

/2�	��/���2�

�!).��,�DEID�

�/2'���!"2�	�H�

=,��DEID�
�6,E8��#$(�

��//�/�1!��V*(�
����;�

6�� 3
�7�� "��KM##� 4���XZZZ� #U?1b"�Y�4=�-XZZZ� #?XV�q�0?#Knn�%#00)�

�8� 3
�7�� "�M�KM##� 0b� </?/bn�Y�-��6XZ� #?0X�q0?0U�%#00)�

��� 3
�7�� "�M�KM.� 1Ubn� �,-�-XZZZ�E��8��=XZZ� 8�=8�^�,�=�ZZZ���,(�

8�� ���7�� "��KM##� �6�=XZZZ� =��-XZZ�E����=XZ� ��4��^�,��8ZZZ���,(�

�=� ���7�� "��KM##��M<� 1<?Ubnn� <1?Kb"�E����8XZZ� #?K0�q�0?0Un�%#0)�

��� ���7�� "�M�KM##� 1.bn� =-��XZZZ�E�<.?1b� #?./�q�0?#X�%#00)��

�4� ���7�� "�M�KM.� ��XZ� 1V?.bn�Y�1V?.b� ���=�^,��6Z���,(�

�2H/�2���������!20#%�/2%#&�	�1���1�/%2%1�H#�/�D#'��1����������%����������
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(�2��!���1�	�� %�1%�O�
/
2!#	��2!�%#'����
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
!� �&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,����

�
�	�������������
�����	�
��������������%8�����8-)2��,����	�
���	��������3	����	��������

���������������,�����	�����7��������
�������,����������������?� ���33��2�	��	$������
���$������
����,�33�����������
���	
���,�������8�%</?/b�Y�XU?<b��	�����#U?1b�Y�VK?Xb��	
���,������6�)����
�	
�� �,������ �4� %1V?.b� Y� 1V?.b� �	����� K.?Xb� Y� ./?Kb� �	
�� �,������ 8�)?� ���������2� ����
���������� �����	����������� ���� ������� �������� ��:�� �������������?� &�� ��� ������������� ��� ���
3	����	�� ������ ���� 
�� ������ ��3�
����� ������������� �,��������� ��� �����2� 	�� ������
�� �
�� ���
��������������
���	
��������7��	'�7��%�82���)�����
���'��7��%��2��4)��,���	��������,
���
3	�����
��������	�����������������=�������������������� !"#������ !"#�l�1?K1�q�0?K#�=�/0�o��



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#/V�
�

�	
���,���������������� !"#�l�/?#K�q�0?.<�=�#0�o���	
���,�������4?����������
��2��������
������
��� ����� ��� ���� ��
� ������� %m� .0b)� �	��� ��:�� ������������� 3������� �,�
� ���� ����������
��������������:����	�����
��?�

��	
�� ��	��� ��	��� ������� ��� �	������� ��
��� ��	�������� ��!"# �$������� ������� ����
����	�
���3
�����%��2���l�M)�������	���%8�2���l��7��	)�������
������3��%4��
���..2�4��
���.K)?�
���������
���
�����������	�������,������������������$���������
���������
�����
������,������
��� ��� �
�� ��� ����
��� �	�������� ���� 
��� ���	�'�������� ��
�� ���	������� ��� �'�	���
������ 
���
������
��� ��������� =� ���������� ���� ���$������ $�	�	���
��� %�	��� ��� $����:��� '����	"
�����'����
�)?�����	
�������	�������������
�������	������������	
����������	�
��%�	���l�#?VK2�
��&��l�KK�h�y)?�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

 #D����������2	2�<0/�%�	�1�0��0�#�%�1���"#���$��	�1�&��2$�1�����%����
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H���	��/#2#1�$�.�

2!!�0%���1�S�.�B�$��H���	��/#2#1�$�.�	�$$���1��
�
���,�������2��,����	�
���	��������3	����	�������������������������	������%�	���l�<?KU)2�

�4�%�	���l�<?1X)�������������$�������������	�'�������2���:��'�
����	
���,�������7��	'�7���
��8��
%�	���l�1?11)?���������O���	�����	�2��	
����	����
�����������	�$�����������	����	���	�����
�������
������	�$����,��	�����	���
�����������	���'7��	�:���%4��
���.K)?�

logP

MW

nrotbHBA

HBD 12

55

Min

Max



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#<0�
�

�
� ��D��� *U� $��%H� .��� .��

*#$� "#� #.0� 0� 0� 0�
*23� .� 1.0� #/� #0� .�

 #D�����=����2	2�<0/�%�	�1�0��0�#�%�1���"#���$��	�1�#$	�/�1�8���%��4�
�H��J#2%#�$1���*UB�0�#	1���/�!�/2#���S�$��%HB�$��H���	��/#2#1�$���%2%�#��1�S�.��B�$��H���	��/#2#1�$�.�

2!!�0%���1�.�B�$��H���	��/#2#1�$�.�	�$$���1��
�

 ����������������	�
�����	���
������2�	��������
���
����
��������������<�4��	���
����������� %��$���
� /V)?� ���������2� ��� ��	������� ������ �
� �'��7�� ���$������� 3��	������
�,����������	���
,	�������������������,
���3	����	�������?�8������	
�������
�����3	�����	���,
���
�	
�����������	��'7��	�:��2��������$��������������3	����	�������2�������������,���:��=�
����	�'��
'7��	�'	$���	
�������	
��������'��7�?������
�������������������
���,������������������	����
�����,���$�����������,���������	��� " ��% "����9���)?��

�+� ��F2��2���2%#'��� �� ��//�/�1!��V*(� ��D�� ��/�����\�6(�

6��  ��2$�� "��7� #?XV�q�0?#Knn�%#00)� /?V/#� //X?U.#�
�8�  ��2$�� "�M�7� #?0X�q0?0U�%#00)� /?#K.� /<#?/KV�
���  ��2$�� "�M�'� 8�=8�^�,�=�ZZZ���,(� #?V.X� /#/?KU/�
8�� �$	�/�� "��7� ��4��^�,��8ZZZ���,(� 1?1<K� /X.?/K0�
��� �$	�/�� "�M�7� #?./�q�0?#X�%#00)� <?KU0� /XU?KXU�
�4� �$	�/�� "�M�'� ���=�^,��6Z���,(� <?1X/� /K0?0V/�

�2H/�2���4����$&/��$!��	��J�/������/�!�/2#����%�	��/
"F	��0"�H#!#%��,��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,��

�
6,����	�
���	���
���	
����������'	7��
������7��	'�����%�=)�������$��������	������

������ �����O�?�  �� �33��2� $���� �
�� �,��������� ��������
�� �	��� �
� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��� �	���
�	�������� =� 1.����� %<1?Kb� Y� ./?1b��	����� K.?Xb� Y� ./?Kb��	
�� �,������8�)2� ������ �
� ����� =�

logP

MW

nrotbHBA

HBD 42

59

Min

Max



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#<#�
�

�,������ ������
�� ���� �$������� %1<?Ub� �	����� U<?Kb� �	
�� �,������ 8�)� ������ �
�� ���� ���
������
�,������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<�%��� !�l�#?K0�q�0?0U��	�����#?VUq�0?/1�=�#0�o��
�	
���,������8�)?�
�

��6���6� ��$!/�1#�$�

6��� �	��3�����	��� ���	������ �
�� ���� ������� ��'7���
��� %3
����� 6=� ��� ���	��� 8,)� ���
�7��	'�7���
���%3
�����6��������	���8�)��	��
�������
��	���
��	����
����������

�
�) 6�� ������������� ��� ��� 3	����	�� ������ ���� 
�� ������ ������� ��� �	��������

�,��������� ��������
�� ��� ����� 	
� �O��� ��� �,�����	���� �	
�� ��� ��
����� ����
�	��	���?� -��� ������
��� ���$������ ����$	���
�� �	
������ �����
��� ���
�'��	�:��?����������2��������
��������	�����3�����
���������������,��������� ���
�����'�

�) 6���O����33�������	$�������	����
��������������$�	��	������
���
���	
�������
�M<�%8,)�����
���4<�%8=)?�6=����	��2������
������������$����������$	���
���������
�	��	�����	
������@
���3�����,��3�
������	��������
���,��������?�

�) 6,����	�
���	���,��	����������������$������
���	
��������'��7���������=����3	���

����
��������	������,�����������������������������%	
��
��	����
����	��������	��
��������������:��)?�

�) 6,����	�
���	�� �,
�� ��	
������� ���'	7� ��� �	����	�� 1� �
�� �,������
�7��	'�7���
���,���	���������,�����	����	�?�

�
6�����
���������	��	������
����	
����'��7�� %�������4)���� ���:�������	�����
��2����������
�	�33���������,��������	������� !"#���������3�������� !�l�1?K1�q�0?K#�=�/0�o����� ���� !l�
/?#K�q�0?.<�=�#0�o�?��
�

��6���*�	#&#!2%#�$1�	��$�F2��2���2%#'������

�	
�� ���	��� ����������� �	
�� ����������� =� �,��3�
����� �
� �	7�
� ��	�����
�� ��2�
�	�������� ��� ��� �	������2� �	�� ���	�$������� ��� ��� �	�� '7��	�'	$�����?� ������2� �	
�� ��	���
�'	����
�������������	7�
���	�����
�����������
��	����'7��	�'	$���
���
��'7��	�'	$����
	�F	��2������F	��2��7��	��2������'	�2�3
����2�$��F:��2����	���������'���:���%��$���
�<0)?�����
��33������� �	7�
2�M(��	
�M(*2�	��� ���� �	
����� ����� ������
�������� %�)� �7�����	���� ����
������
������
�����2��,���"="������,��'7���������7��	'�7�?�

��
�� )�

)

�� A &��F/B #$	F/B H�$TF/B $20"%F/B #�#	2TF/���
+ 9 4�: ,= �



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#</�
�

��� ��$1%2$%��
	
"F	��0"�H#!#%�� 2�

�32T�/�� "0?0<�
��#	2T�/�� 0?#X<�
�F���/�� 0?U<�
�2%�!"�/� #?00�
 ��2$�� #?<#�
H�$TM$�� /?#/�
�$	�/�� /?<1�

$20"%2/M$�� <?#V�

�2H/�2��6,�����$1%2$%�1�	
"F	��0"�H#!#%��	�1�	#&&���$%1�$�F2�3�!2/!�/���1�/�$�/2���%"�	��0��0�1���02��
*2$$"�/	��%���II������

�
 ����
������,��3�
������������	��������
��	7�
�%�	��2���$���
�<#���l� �2���$���
�</���l��7)�
�	
�����	����	
�	�����
������,�����������,	��������	��������,������2�����	���������������
������
	$���
���	
�� ���/"���� ���<"3
�����'7��?� ��	
���	
��	�����������������7���� �,��3�
�������� ���
������2����	��������	����7��������	���
����%�7��	��2������F	���������	����	
�������	7�
�M(*����
3
����� %/� 	
� <)� ��� 	�F	��� �	
�� ���� �	7�
� M(�2� $��F:��� ��� ���'���:��� �	
�� ���� �	7�
�
'7��	�'	$��)?��	����������������2��	
���	
���	�����������������
���	����������!"# �$��
�����	
���
�����	�
���-6<�8�%��$���
�<#2���$���
�</)?��	
�����������������������������:�����
���6�����9�������$��2���������,�������7��	'�7���
�����������	7�
����'���:����8�%�	���m�.)?�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#<<�
�

*�/�!�/�1�

�MD/�1�	���#0#$1I#�,8� �MD/�1�	����H���,��

��#	1���/�!�/2#���
�D���/<�(�

.��� .�� !/�D��
���H���	��/#2#1�$1�

��%2%�#��1�
���&2!��0�/2#���

�\](�

��
)

)

��

)
#V#?#UK� 1� 0� #?<V#� 1� K<?/<X�

1 ,)
1

1

�� �

#V#?#UK� 1� 0� #?X0<� 1� K<?/<X�

,)
1

1

)/
�"

#V0?/0/� 1� #� #?K00� 1� K.?UUU�

,)
1

1
)

/)
��

#V#?#V0� .� #� 0?KX<� 1� XU?XU0�

�

) ,)
1

1

��

#V/?#X1� .� 0� 0?VX<� 1� XK?#/V�

,)
1

1

��

/0#?//.� <� 0� /?K/.� 1� .0?0VX�

��
)

)

"�
�.

/10?/K/� 1� #� /?V0X� 1� K.?UUU�

,)
1

1

��

/.#?/U.� <� 0� <?U0U� 1� .0?0VX�

�2H/�2��6�������0�#�%�1���"#���$��	��/2�1��#���1%��1��%"F/#'��1�	�%���#$��1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/�
��/#$10#�2%#�$�,��

�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#<1�
�

*�/�!�/�1�

�MD/�1�	���#0#$1I#�,8� �MD/�1�	����H���,��

��#	1���/�!�/2#���
�D���/<�(�

.��� .�� !/�D��
���H���	��/#2#1�$1�

��%2%�#��1�
���&2!��0�/2#���

�\](�

��
)

)

��
)

/1.?/XU� 1� 0� /?V/#� 1� K<?/<X�

1 ,)
1

1

�� �

/1.?/XU� 1� 0� <?/</� 1� K<?/<X�

,)
1

1

)/
�� �

/11?/V1� 1� #� <?#/V� 1� K.?UUU�

,)
1

1
)

/)
��

/1.?/U/� .� #� /?/0<� 1� XU?XU0�

�

) ,)
1

1

�� �

/1K?/KK� .� 0� /?.0<� 1� XK?#/V�

,)
1

1

�� �

/..?<#X� <� 0� 1?#.1� 1� .0?0VX�

��
)

)

"�

�.
/V1?<.1� 1� #� 1?1<K� 1� K.?UUU�

,)
1

1

�"

<0.?<XX� <� 0� .?<<U� 1� .0?0VX�

�2H/�2��6�������0�#�%�1���"#���$��	��/2�1��#���1%��1�!F!/�"�3F/#'��1�	�%���#$��1�O�/
2#	��	��/�D#!#�/�
��/#$10#�2%#�$�,��

�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#<.�
�

��6����� �F$%"M1��	�1�2$2/�D��1�-6<�8�

6����������-6�=��8��	���	$���
������
���������	�����!�	���������������
������'7������
�,�������7��	������
������	����?��	
����������'7�����	�������	��$�����	�������������?�
�
� 6����	���
���'�$��
����� %�3�.?#?#?/)�������������
���=� ����7��':��������������-6����-4�
%&�'����/.)?����������2��	
���,	$����	����
�
���������	�?�

1 ,)
1

1
+

��
��

),
1

1
+

1

1
D

��

.$.;&$3$!�: A,�
���
: �"�

/

+ 9 ;��=�
+ 9 '='����#=�

��
��

+9 ;��=��
'='����#=�� �

�!"��2����
�
���:�� ��33�������� ����������� ��3�
��
�
���� %�
��������	�� �
� ������ ��� ������	�2� ������
�'�
33���)2�
����	
������ ���'���'��$�$��	����'��
���	
�� ������������ ��	
���� �����	�����	���
�
�������� %&�'���� /K)?� ������ ������	�2#/K� ����� �,��
2� ���$��� ��
�� �������
�
��� ���
�,�����	�������������������,��������
������$����	
���	
���������	���
���?� ���33��2����3�
���
��
�����
$��������	������	�
$����	
������$����������,��
�����
�������	�
���7����������?�*����
�2����
����������	$���
�������
��3��$����
�����
�����	�������������
$������	��%#Kb��
����
����V0b�
���	���)����������������������	��$��
�	
����
���	���%/1�'��
����
����#�'����	����)?�6,������
-6����������������������������	�����������	��	���
��?�
�

1 ,)
1

1

��

),
1

1

���
: ���
��5

1

1
D /�1

��

/

�

�!"��2��=�
�
� 6���	��	���-4������
����=��
��	$���
�����
���������	�����!�	���������������,������6,2�
������������
�����1�������/"3
�����'7��#/X�%&�'����/X)2������
���������������U.b?�
�
�

1 ,)
1

1

��: ��5

),
1

11

1
D

��

� �$,�": �/>:
���
: �� �$!

� )4��: �/>:
���
: "��

/

�� �

�!"��2��-�
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#<K�
�

6�� �7��':��� ���� �7��	���� -8� ��� �,� ��� ���� �����F	���� -�� ��� ��� � �� ���� �33���
��� ���	�� ����
�	�����	���
�
������%&�'����/U)?�6�����	�
���2�	$���
���������������������������3��������%.#�
S�XXb)?�6�
������
��
����	��������	�3�������������
����	������������	��	���
��?�
�

+ 9 ;��=�
+ 9 '='����#=�

��
�� +9 ;��=��

'='����#=��
�": ��5
��: ��5

8

I

J
1 ),

1

1

,)
1

1
+

+
.$.;&$3$!�: A,�

���
: �"�
I

J 8

+ 9 ;��=��
'='����#=��

��: ��5
��: ��5

D

8 9 )/: J 9 I 9 /
8 9 /: J 9 )/: I 9 )

��
��

8 9 /: J 9 )/: I 9 )

8 9 )/: J 9 I 9 /

/

�

�!"��2����
�
� 6�� �O��� �	��� ��� �7��':��� =� ������� �
� 1"	�F	�����$	����'7��� ��� �,�� ���� �������
�,	$������ ���� ������� ������
��-=� ������ %&�'���� /V)?�  �� �33��2� 	�� 	$������ ��� 3	�����	�� �,
��
��������	�$��������	�
����������
�
��������$����	�����	������
��	���
����������������:��
�
��3�����	�?�
�

+ 9 ;��=�
+ 9 '='����#=�

��
��

�

)

) R ��
)

)

��
)

)
�

�
�

)

0#0��#	#$�B �*

�2�HB �8"

�� � A �%"F/<
!F!/�"�3F/<

-=
��

.

�

�!"��2��4�
�
�	
����	����	������������������	����������
���
�
���������$���2#/K��	�����������������
%&�'����<0)��������
���,��������'7���
��-=����
�O����	$���
������
���������������1#b?�
�

��

)

1

1 D ), 1

1

,)
1

1
4�4�

)

1
�� ��

���
: ���
"�5

/�1

/

�

�!"��2�6,�
�

6��� ��������� ������� --<-�� ��� �6<�8� 	��� ���� 	$���
�� ���� ������	�� ��� !�	��������2� =�
������� �
� $��F����'7��� �4� ��� �
� /"���'�'����'7���� 4,2� ��� ��������� ��� ����������� ����� ���
���'�	�	���'����%&�'����<#)?�
�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#<X�
�

8 1 ),
1

1
8

,)
1

1
+

+
.$.;&$3$!�: A,�

���
: �"�

+ 9 ;��=��
'='����#=��

��: �"5
��: ��5

D

��
��

/

8 9 
�!K=�
8 9 !�.��=�

8 9 
�!K=�

+ 9 ;��=��
'='����#=��

��: ��5
�": ��5

8 9 !�.��=�
�

�!"��2�6��
�
6����������--2�-�2��6�����8�	��������������������������
����	������������	��	���
��?�

��6����� �J2/�2%#�$�0"2��2!�/�D#'���

6�������	�
���-6<�8�	�����������
���%��$���
�<<)��	
����
�������������������
����������
%���������,������������
��������������������
���'�
��)�����	
����
�����������=�����������������
�
�� !"#�%������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<)?�
� �



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#<U�
�

*�/�!�/�1� ��1%1��������� ��1%����������

�+�
��F2��

2���2%#'���
��

X�
	
#$"#H#%#�$�
	��/2�	��/����

�!).2�
�,�DEID�

�/2'���!"2�	�H�

=,��DEID�
�6,E8��#$(�

��//�/�1!��V*(�

6=� <"3
����� " �'7�� ���4XZZZ� /U?1b�Y�##?Vb� /?0V�q�0?10n�
�%#00)�

-6� /"3
����� " �'7�� /<?<b� =4�8XZ�Y�/1?#b� /?<K�q�0?K.n�
%#00)�

-8� �7��	��� " �'7�� 0b� �,�6XZZ�E�#<?/b� #?UV�q�0?/<nn�
%#00)�

-�� 8����F	��� " �'7�� <<b� ����=XZZZ�Y�1.?Xbn� #?U0�q�0?#Knn�
%#00)�

-=� ��F	��� " �'7�� /U?Vb� 0b�Y�#V?Kb� /?.K�q�0?<Knn�
%#00)�

--� (��F:��� " �'7�� <0?Ub� =-��XZZZ�E�1.?#bnn� #?U0�q�0?##nn�
%#00)�

8,� 8��	��� " �'7�� ���8X� <<?<bn�Y�</?Xb� 8�-��^�����Z��
��,(�

-�� ���'�'��:��� " �'7�� 11?Xb� ��,�4XZZ�Y�X<?1b� #?.V�q�0?/<n�
%#00)�

6�� <"3
����� "�7��	'�7�� 4���XZZZ� #U?1bY�4=�-XZZZ� #?XV�q�0?#Knn�
%#00)�

-4� /"3
����� "�7��	'�7�� "� ��XZE=�XZZ� "�

�,� �7��	��� "�7��	'�7�� #0b� �4��XZZ�Y�/.?#b� /?K/�q�0?1Xnn�
%#00)�

��� 8����F	��� "�7��	'�7�� �,XZ� /X?0b�E�=��8X� #?.0�q�0?01nn�
%#00)�

�6� (��F:��� "�7��	'�7�� X?#b� #<?1b�Y�"0?/b� #?#X�q�0?#1�%#00)�

8�� 8��	��� "�7��	'�7�� �6�=XZZZ� =��-XZZ�E����=XZ� ��4��^�,��8ZZZ�
��,(�

�8� ���'�'��:��� "�7��	'�7�� <0?Ub� =��4XZZZ�Y��,�6XZZ� /?K0�q�0?.#n�
%#00)�

�2H/�2��66����J2/�2%#�$�0"2��2!�/�D#'���	�1�2$2/�D��1�-6<�8�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J�� �X�	
#$"#H#%#�$�	�� /2�	��/���(�	�1�!��0�1�1� ��,��DEIDB� ��(�2��!���1�	�� %�1%�O�
/
2!#	��2!�%#'����
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
!� �&&�%� 	�1� !��0�1�1� 1��� /�1� !���2$%1� ���;<�� �30�#��1� 02�� 	�1� !�//�/�1� .�;<�46� �%� ��1���1� 02�� /2�
%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#<V�
�

� 6�� �'��������� ��� �	7�
� ��	�����
�� ��� ���$��� ���� �,�����	���� ��� �	�33�������
�,��������	������� !"#?� ���33��2� ����������
��� ���
������ �	���	$���
���	
�� ����	7�
� ���	���
�����������
���������,�������%8,����8�)?�

� �� ������'�2� ���� ���
������ ��� ����� ��� �	�������� ��
� ��� ��� ����
�� �'�
��� �	���
������������?������2��	
������������������������'7���
��2�������33��������	7�
���������	���������
������
��� ���
������ =� <0� 	
� 1.����� �
�� ���� ����	�
��� 6=� %/U?1b� Y� ##?Vb)� ��� 8,� %<<?<b� Y�
</?Xb)2� =� �,������	�� �
� �	7�
� 	�F	��� -=� %0b� Y� #V?Kb)?� �	
�� ��� ������ ���� �������
�7��	'�7���
��2� ��
�� ����	7�
�$��F:����6� %#<?1b� Y� "�0?/b)��	�����
��������������������
��
��
��3��$����
�������������6��%#U?1b�Y�VK?Xb)�	
�8��%K.?Xb�Y�./?Kb)?�
�

�����
�����
�����	��������������
���������	��������
����
��	7�
���	�����
�?��������	
��
�����	7�
�M(�2����������
��������������������%����
���'�
��)�����	$���
���	
�����/"3
�����-6�
%KV?1b�Y�/1?#b)?����������2��������
�������	���=��
�����������	
����	��������������
���3	����
�	�������� %1� �	
���� �
�� X)� /1� '� ���:�� �,��@����	�� ��� ������ �	���
��?� 8�� ���$��� �	��� �
��
�,	��������	�� �
� 3
����� ����� �,������� �	��� ������
��:������� ���	������� �	
�� ��� �	������ �
�
�	��	��?����������2��,������-4��	�������
���
����
���	7�
�/"3
���������	������,�
��������	��
�������	���������'�F������	
���?�6������� �������������������	
��2�	�������
�������	���
����
�����
���������=�����������������
��� !"#��	
�����������?�6����	�33���������,��������	������� !"#�
������	����	7�
�M(��%<"3
�����6=����6�2�/"3
�����-6����	�F	���-=)��	����
��O���	��������
������
�� %�
�	
�����/��	
��#00�o�)?� 8�� ���������
�"O���� ����������������7��'������� �����������
�	�����	�������=���������	�
����3����������3�������	��	$������
��������	����	������,������������
����������������2��	������������3
�������?�

6����	7�
�M(*�%�7��	���-8�����,2������F	���-�������B����	���8,����8�)��	����������
���
������ ��� ����� ��	�����
��� %m� .0b� =� <0� 	
� 1.� ���� �	��� �
� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��)?�
���������2� �
�
�� ���� �	
���
� �	7�
� ��� ������� �,�����	���� �,��������	�� ���� ����
�
�� !"#� ��� ������ ���� ����	��� �
� �	7�
� ���	��'� ����� �	
������ �,�����
��� ��� �	�������� ����
���
�������
��	�
�����	���
������?� ���33��2�	��������
���
����������	�
����7��	����%-8����
�,)���������F	����%-�������)��	���$�����	�����	�
����
�%r�/<0�h�<)��
����������	�
������	����
%8,����8�)��	�����	�������%��$���
�<1)?������
���
��	�����
���,����	������������$������������2�
�����
����� ��� �����	��'7��	�:��� 3	��������� ���$�������� �,'7��	�:������ ��� 3	����	�����������
�,���	��2� 
�� �	7�
� �'��7�� �	
�� 3	����� ���� ���������	��� " � % "����9���)?� *�� ��
�2� ����
����	�
���-8<-������,<����	���$�����	�������	�'������
���,���	���8�?�

�
�
�
�
�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#10�
�

�+� ��F2��2���2%#'��� �� ��//�/�1!��V*(�
��D�� ��/�����\�6(�

8,� �$	�/�� " �� 8�-��^�����Z���,(� ��4,-� ����=���
-8� �F���/�� " �� #?UV�q�0?/<nn�%#00)� #?K00� #X1?K<K�
-�� ��#	2T�/�� " �� #?U0�q�0?#Knn�%#00)� 0?KX<� #X0?1U0�
8�� �$	�/�� "�7� ��4��^�,��8ZZZ���,(� 8�86=� �-���=,�
�,� �F���/�� "�7� /?K/�q�0?1Xnn�%#00)� <?#/V� /<#?/KV�
��� ��#	2T�/�� "�7� #?.0�q�0?01nn�%#00)� /?/0<� //X?##/�

�2H/�2��68���#$&/��$!��	����D���%�	��J�/������/�!�/2#���,��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

�
�	
�� ���� �	7�
� '7��	�'	$��� %$��F:��� --� ��� �62� ���'���:��� -�� ��� �8)2� 	�� 	$������

�
���������	�33���������,��������	������� !"#�3��$���2�������#?#X����/?K0�=�#00�o�)?�8�����$���
�	����
���������������,
����	
���M(*��	�������������$����	
��
���$	�������������	����������
��$��?�6������
���������������������������	������������
���������
����	
������	7�
����'���:������
�
��������������,'7�	�':����
�����������$��	����,
���	�
����	�������
�	
�����/X.�h�<������,
��
�	7�
��'��7������$����,��������������� "����9����%��$���
�<.)?�

�+� ��F2��2���2%#'��� �� ��//�/�1!��V*(� ��D�� ��/�����\�6(�

8,� �$	�/�� " �� 8�-��^�����Z���,(� ��4,-� ����=���
--� ��$TM$�� " �� #?#U�q�0?##nn�%#00)� /?K/.� #UV?K.#�
-�� �20"%2/M$�� " �� #?.V�q�0?/<n�%#00)� <?U0U� /<<?K1<�
8�� �$	�/�� "�7� ��4��^�,��8ZZZ���,(� 8�86=� �-���=,�
�6� ��$TM$�� "�7� #?#X�q�0?#1�%#00)� 1?#.1� /1K?/U<�
�8� �20"%2/M$�� "�7� /?K0�q�0?.#n�%#00)� .?<<U� /V0?/X.�

�2H/�2��6���#$&/��$!��	����D���%�	��J�/������/�!�/2#���,��

�
 �� ���
��2� ��� ���$��� ���	�������
�� ����	7�
���	�����
�����������=� ��� 3	���
����	
���

M(*��������	���$�������,�33���
����������������	��� " ?��

��8���$!/�1#�$�

��������
������������	�����
��
��"����������	
�����������������������
��������������	
����
����	���
����%��$���
�<K)����

�) 6��� �	���
���� �������� ��� ����� %��������� m� .0b)� ��� ��� ������ %��� !� m� <� ��� ���
�	���������	�� ���� �
�����
�� =� /0� o�� ��� ��� !� m� /� ��� ����� ���� ��3����
��� =� /0�
o�)��������������������������	�
�����2���2�8�2��������4�%��	
����)?�



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#1#�
�

�) 6����	���
���������������������� !"#�%��� !�m�<��������	���������	�������
�����
��=�
/0�o�������� !�m�/���������������3����
���=�/0�o�)�������������������������,�33���
��������
��%���������r�.0b)�����H<!2��=2�8,<8�%��	
���()?�

�) 6����	���
������������
���������,������������������������ !"#�%��� !�r�/)�����2�62�
6�2�8�<8-2��82��=2���2�-6<-�2�--<-�2��,<��2��8�%��	
����)?�

�) 6����	���
����������33�����������
��%���������r�.0b)�����,������������������������ !"
#�%��� !�r�/)���22��82��-2�6=<6-2�642�862�-=2��6�%��	
���*)?�



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#1/�
�

��

��
).

)

��

)

.)

.)
��

)

)

��

��
)

)

"�

�.

)

�
.

��)

��
)

�
.

���.

�� �

��

��
)

)

��


)
��

)

)

��'

�.
.)

.)
��

)

)

��

��
)

)

"�

�.

��
)

)

"�

�.

�

��

.)

.)
��

).

)

��

��
).

)

��

�. ��
)

)

��

)

)

�
.���.

"�

)

�
.

��)

"�

.
�

��

)

) � 6

"�

)

�
.

��)

�"

)

)
��

)

�.

��

)

�
.

���.

��

1 ,)
1

1

��

,)
1

1

)/

�"

,)
1

1
)

/)

��

,)
1

1

��

,)
1

1
)

/)

��

,)
1

1

�"

,)
1

1

�� �

�

.)

.)
��

)

)

���

.)

.)
��

)

)

�"

.)

.)
��

)

)

��

���.��

��
)

)

��

)

��
)

)

��

) ��
)

)

��

���.��

) ��
)

)

"�

���.��

�.

�

) ,)
1

1

��

,)
1

1

�� �

�2H/�2��6=����$2/�D��1�!/211�1�1�/�$�/�1�D���0�1��B��B��B���



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#1<�
�

����������
���	
����2��	
����	����
��33�������������:���������������
���$	�������������	��
����� ��� ��$��� %��$���
� <X)?� ��� ��
�� �������
��� ��
� �	
�"��	
���� ��� �,	�� �,���������� �
�
�	�
�����	���
����������

") J�	
���=�3��$����	�
����	���
������%��r�/<0�h�<)���	��	�������������
") J�	
���=��	�
����	���
��������
�����	������%��m�/<0�h�<)�����2�8�2��4?�

 �� ��� ����'���� �
�� ��� ��
�:��� �	
�"�����$��2� 	�� ������
�� �
�� �,��������� ��� ����������	;��
�
��������	�
����	���
�������������	����
��������?�

��+� ��F2��2���2%#'��� 9�
��D�� ��/�����\�6(� ���&2!��0�/2#���

\]�
��!�//�/�1�
�V*(�

���  ��2$�� "�M� 0?<VV� #<K?UUV� X1?/<#� �
���  ��2$�� "�M�'� #?V.X� /#/?KU/� KK?0<0� 1?K1�q�0?K#nnn�

%/0�o�)�
��� �2%�!"�/� "������� /?V<<� /..?UXX� V0?..<� /?<.�q�0?<Xnn�

%#0�o�)�
�4� �$	�/�� "�M�'� <?1X/� /K0?0V/� KU?KU#� /?#K�q�0?.<n�

%#0�o�)�
8�� �$	�/�� "��7� 1?1<K� /X.?/K� K.?UUU� #?VU�q�0?/1nnn�

%#0�o�)�

�2H/�2��6-���0��0�#�%�1�	�1���/�!�/�1�	��/2�!2%�D��#����
�
������2� �	
�� �	����� �����
�� �
�� �,'7�	�':��� ���� ��
� ������ �,����	��� ��� �	
�� �,��	���
���������� ���� ��� ��	�	����	�� �
��������� 
�� ��
�� ����� ����� ��
� 	��������	��� ����������
�,���������	�����	��������
����
��	7�
���	�����
�?���������%�������x�/K0�"�/X.�h�<)��	��	��������
��	��������������

�) &#���
����	�'��'7��	�'	$��3��	���������� "����9��������	�����������������
��M(*?�
�) &/���
�������
�M(�?�
�) &<���
����	�'��'7��	�'	$�2��������������������	��������������������� "����9���?�

�

&��	�� ��� ���
��� �
� �	7�
� ��	�����
�2� �,	��������	�� ��� ��� �	���
��� ������� ��������� �3���
�,	��������� �,���������	�� ����� ��� ����� &#� ��� ��� �	�'�� '7��	�'	$�� &<� ��� ������� ���� 3	��������

�������?��



���
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
����� �

#11�
�

�

������ �
 #D�����-���.F0�%"M1��1���/��1#%��	
#$%��2!%#�$�

�
6����	���
�����������������
���	
���(�%����$�����,������������������� !"#�����������

�33�����������
�)��	��:����������	�
�����	���
��������
������������ ��
�������������,��������
�
�������,����	������������%	��������	��#)?� ��"����,'7��	�'	$�����2���
���������%�	���m�<)2��
��
�����
���,�$�������,�33�����������
��%����:������&����	���r�/?.)�t#0X�6,������8,����������	7�
�
���	������$����
����=� �
����	���
���	�
����	���
��������
�+�� 3��$��� %/#U�h�<)��	
�� ����������



����������������������������������������������������������������������������
���������*���
���	���� ��	����	�����
��
�����
�

#1.�
�

���	�� �,	��������	��#?������
�� ��������� �,����������,
����
�����	�3��
����	���	
�� ��� ������
�
����2�������
����
���
����������������&/����&<�����������?�*���O��2��,��������H2����������	��
�	7�
�3
����2����������������������,	��������	��/?�6,�$�����������	
�������M(*�%������ �#(
)�
�������������	�������3��	������
���$	�������������	�?���������������	��	�������
����������
��
�
� ������ �� !"#� ������
��:������� �33�����?� ������ �	���
��� ������ ������2� 	�� ��
�� �
��	����
�
,������,	���������33����������3����,	����������	������	�?��
�

�������������	�
����
���	
������	��:����������	�
�����	���
���������	��3��$����%��2�
�62� -8<-�2� ��)� 	
� ��	�� ���	������ %�=)� �	
�� ���������� �	����������� ����� ��� ����� ���	��
�,	��������	��#?�6�������	�
���3
�����������������=������������	�����	���
���
�����������������
%6�2�-6)2�������$�������3	�������������	��'7��	�:������������	�'��&#?�6����������8�2��8�������
�������������������,���$�����,���������	��� " ����������	�'��&#2��	
���	��������	7�
��7��	���
�,�%��
���������
������	7�
����	��)?�6����	7�
����'���:������$��F:���%--<-�2��8)������
�����
���� 3	����� ��� �����	�� '7��	�:��� �
� �����
� ��� ��� �	�'�� &#?� 6,������8=� %������������� ��� S
�M/�M<� ���� S�M/�4<)� ��� �,������ 8-� %������������� ��� ��� 3	����	�� ������ ���� 
�� �����)�
�������� ��
�� ��������� =� �������� ���� ����	��� =� �,������ 8,2� ������� ���� �	�
���� ���$�����
�	�����	�����=������������
�����?�

�
�  �3��2���������	�
����
�����������	
���	��������	�
�����	���
���������	��3��$����%��22�
�8)� 	
� ��	�� ���	������� %�-2� 642� 86)� �	
�� ���������� ��� ����:��� �33������ ����� ��� ��$��� ���	��
�,	��������	�� #� 	
� /?� 6��� ������� 6=<6-� ��� -=� ���������� ���3����� �,	��������	�� /� ����� ���� ���
�	��:��������������	
�������M(*���
��������������,���$�������� �����	���'7��	�:�������� ���
�	�'��&#2�=��,�����������,����	�
��$��F:���%�6)?�



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#1K�
�

�.�������= � ��������)���.��*��)�)5�:���

�)*���*��������

�	
�� ��	��� ������� ��� �	
��
����� �,����
���	�� �'�����	�	���
�� �����	���
���� ���� ��
��
��	�����
���� %��	
����)�������
���������������������������
���	
����2��3�������	�3���������
�,�����������������
��	$�������������������$�����
��=��,��������	����������
��� !"#?� ���33��2�
�	
�� ��	��� �
� �
� �'������� 1� �
�� �,�33��� ��������
�� ��� ����� ��� �,�������6� %��� l� ���	��)� ����
������������������
��� !"#2�$�����
,����	���
����
�������������
�?�6����	��	�����,�����O��
	����	����
$��
���$������������������	�������������?�

�) ������
���	
����������������	
������:����� !"#�%�� !"#"Y")����	
���	
��	���������
	$��������,���������	���
��������� !"#�������,�33�����������
�������������������������
'7�	�':�����
��
�����������	����������	
����������?���������O���	�����	�2��	
��
�	
��	����	�3������	
���3�������,����������	�����������
��
����
�����	
�'������	
����
%�	
�����	����)?�

�) �������
���	
����������������	
������:����J�
�1�%�J�
�1"Y")���,'7�	�':��������������
����'�������1��
���,�����
��������������	���
��������
������$	��	���
���J�
�1������
�,��������	�������������
��������� !"#��	
������������O������Y�������?�

�) ������
���	
����������������	
������:����� !"/�%�� !"/"Y")����	
���	
��	���������
��	���
������������������������������	���	��	��������������������	����
��������� !"/2�
��:����	�'���
��������� !"#�%��:�����X.b��,'	�	�	���)?�

�) �����=����������'�����2��3����,��
������,�33�����������
���
��
���
�����7�������	
��
��
%��3������	���)?��

�) ���������������
���'�
����
���	
����W�2�������������	����������	
����	���
�����������
�,��3�
������
��	����,������������	��%��3�
������
�����$	�����)?�

�

=����!%#J2%#�$�	�1�!2$2�3����;<��

6�������������$����� ���������%������	�'7��	�	�����
������
����M !"/V<)��������	��
������
3�E	�� �7��������
�� =� 
��� ��
��� �	��� %#00�o�� ��� ��� �	�
$������ ��� ����������)?� 6����	���
����
������������������ !"#�%��� !�m�<�	
���� !�m�/����	������	���������)�	������������������������
��	
��� �������������	�������
��������������������
��	
�����������	
���(��������������	�������
��������
��'� ������ �����	���
���� �	�������� �
� ���$����� ��������2� �	
�� ��� ��	��� �������	����
'
��� %��	
�����G� ��2���2� 8�2���2��4�G� ��	
���(��� ��H2��=2�8,)� �
�� 	��� ���� ����
���� �
�� 
���
����������	���������	�����3�E	��=����������������	���������	���33��������������% �.0)?����
�����:������������������	�3�������������
����3�����,�33������������������
�������� !"#?�

�
6�� �	���������	�� �33������ ����
�� �	�����	��� =� ��� �	���������	�� ���
������ .0b� ���

�,�33��?�  ���� ������� ��� ������������� ��� �
�������� �,
�� ��������
�2� ��	��� �
�� �	�� �33�������� ���



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#1X�
�

����
��������,�33�������
��	$���
2�=����
����	��% ��)?������
����	���
�����������	���������
����������	���������	���33����������
��=���������������	
�$���,�33��"�	���%4��
���.U)?��

�

 #D�������������H���&&�%<	�1��0����/N�1%�����H��%�!2/!�/�	�����,�

�
���������2� �3��� �,O���� ��
�� ������2� �	
�� ��	��� ���������� ����  �.0� ��� �	�� �	��	���� ���

����������,��
���	�����M�������
�

�
6�������
���	$���
����	
��������33��������	��	�����	�������	
���������������$���
�<U?��	
��
�,������8������,��������2��	
����	�������	�����������	$�:��������	�
$�����2�����	
�������������
�����,���������� �,��������	��������������	�����������������
��� �.0?����������
���
�� ����
 �.0� � ���� �	��	���� �	��� ��� �,	����� ��� ��� ��F����� ��� ����	�	��?� ��� ���
����� ���� ��
�+��
���	
�������� �	
�� ��� �
���?� 8�� ���$������� �
�� ��� �����'	�� �=� % �.0�l� K0� o�)� ��� �,������ ���
% �.0�l�1V�o�)��	����� ��������	�
��������	�����
��������%4��
���.V)?����,�������2� �����������
�$
�7���
����H� %��� l� 3
����2� �.0�l� ##�o�)2� �����7���
�� %��� l� �����'	�2� �.0�l� #<�o�)2�
��'7��- �8,�%���l����	��2� �.0�l�#<�o�)�����,�������4�%���l����	��2� �.0�l�<�o�)��	�������
���������
����
�������?�6���*���2��
����=��
�2��	��������������
����33��������% ���l�##)?�

, ,- ,--

5

6

7

8

,-

,5

,6

,7

,8

5-

4,���9����L�

0 9
�
9
.0 9

��
���

)
�)*
7-
�
:

����)�;<�

)9�9)�
)=���)=-
)=4-)>)�=��*)=-�).)5

B��L��



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#1U�
�

�

 #D�����4������02�2#1�$�	�1�!���H�1��&&�%<	�1��0����/������B�/��*�<=-��%�/�1�2$2/�D��1���B���HB���<�=��
�

�+�
��F2��

����2%#'������
9� D���0�� ���,

2��V*(� ���,
2��V*(� ��23

H�

����� <� "� "� #U� /.� ##�
*�<=-� <� "� "� <K� #0<� V�
���  ��2$�� "�M� �� 1V� .<� 1�
��H�  ��2$�� "��$
� (� ##� #/� .?.�
��� �2%�!"�/� "������� �� #<� /0� 1�
�=� �2%�!"�/� "��7� (� K0� X<� K�
8,� �$	�/�� "� �� (� #<� /<� 1�
8�� �$	�/�� "��7� �� �&�� �&�� �&��

���  ��2$�� "�M�'� �� �&�� �&�� �&��

�4� �$	�/�� "�M�'� �� 1� X� /�

�2H/�2��6������$!�$%�2%#�$��&&#!2!����	#�������,(�	�1�2!%#J2%���1�	�����;<��
2���1�	�$$��1��$%��%��2P�1%��1�2J�!�/
�'�2%#�$�	��.#//���F�A���#$�R����23�L���#$(�E����R��,���D����,�L���D_�`(Z.(B�2J�!�
.���!��&&#!#�$%�	��.#//��
H���23�A��!��0�1��E��,�O�12%��2%#�$��
!������$�$�1�/�H/��

, ,- ,--
-

5

6

7

8

,-

,5
0 ��

�
(�
��
).)
0 ��

��
�?

�
)�
)7
-)
�
:

����)�;<�

),A,��
)��

)�0���
)��
)��
)��
)"�
)��



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#1V�
�

=�����0/#!2%#�$� 	�� !2$2/� ���;<�� 	2$1� /
2!%#J#%��

2$%2/D#'���

�� �,�������� ������ �
������ �	
���� ������������	
�� ����:����� !"#2��	
�� ���	����	
�	���
��
������,���������	���
��������� !"#����������'��	�:��������	�������3?��

6����	���
����	����,�$	��������'	�������3����,O���������������������
���������	��	���?�
�����2��	
����	����������	�����
������	���
�����	
�� �������������������� 3
�������� ���	��� %6-�
��	
���*2� 6�� ��	
����2� ��!� ��	
���(� ��� 8�� ��	
����)?�  ��
���2� ������ ��� ��	
����2� �	
��
��	����'	������
��	���
�����	
�� �����	��3�����	��� �
�� �,������ �7��	'�7���
�� %�=� �����)� ���
��
��	
�������	��3�����	�������	7�
���	�����
���%-�������)?�

��
�� 9�

)

�
�

�+� ��� 9� �� 5���0��
�/2'���!"2�	�2�

6,E8��#$�
�

��//�/�1H�

�V*(�����;�

��!� 8��7�� �� �$
�7�� (� 1#?<bnnY�1#?0bn� 8�,-�^�,��=ZZZ���,(�
6-� 4
�7�� �� �����7�� *� K?.b"�Y�/.?.b"� /?U0�q�0?1#nn�%#00)�
6�� 4
�7�� �� �7��	'�7�� �� #U?1b"�Y�4=�-XZZZ� #?XV�q�0?#Knn�%#00)�
8�� 8��7�� �� �7��	'�7�� �� =��-XZZ�E����=XZ� ��4��^�,��8ZZZ���,(�
�=� 8��7�� �� "�KM#0���� �� <1?Kb"�E����8XZZ� #?K0�q�0?0Un�%#0)�
��� 8��7�� �M� �7��	'�7�� �� =-��XZZZ�E�<.?1b"� #?./�q�0?#X�%#00)�
-�� ���'�7�� �� ��'7�� �� ��,�4XZZ�Y�X<?1b"� #?.V�q�0?/<n�%#00)�
��� 8����F7�� �� �7��	'�7�� �� /X?0b"�E�=��8X<� #?.0�q�0?01nn�%#00)�

�2H/�2��64����!20#%�/2%#&�	�1���1�/%2%1�	�1���/�!�/�1�1�/�!%#�$$��1�
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	���
H��&&�%�	�1�!��0�1�1�1���/�1�!���2$%1����;<���30�#��1�02��	�1�!�//�/�1�.�;<�46�1%2H#/#1��1�0�������;<
���%���1���1�02��/2�%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

�
6�� ����� ��� �������
���'�
������� �33���
�� �
������ �	
�����	����� �� !"#"Y"� 	$���
�������

���	�$�����	�� '	�	�	�
�� %�3� �'������� 1)?� 6�� �	
�'�� ������ ��33������� ��� ������ ���� �	
����
�� !"#]Y]� 
��������� �	���������� %�	
���� $����'��)2� �	
�� ��	��� �Q� ���	�3������ �,���������
�,
�����������������	�����������
�������	
�����	������� !"#]Y]?��
�
�
�

�+� ��� 9� ��
X�2$%2/D#��
���;<�RER��

X�2$%2/D#��
���;<�<E<�

2!%#J2%#�$�	���O�
���;<�!�



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#.0�
�

�/2'���!"2�	�2�

�6,E8��#$(�
�/2'���!"2�	�H�

�6,E8��#$(�
��!� 8��7�� �� �$
�7�� #0?1b�Y�#V?<b� ���� ����

6-� 4
�7�� �� �����7�� 11?0b�Y�<X?Kbnn� /<?<b�Y�/X?Ub� 1Xb�Y�/K?#b�
6�� 4
�7�� �� �7��	'�7�� <V?1bn�Y�./?1bn� <.?Kb�Y�<K?0b� V?Kb�Y�<#?<b�
8�� 8��7�� �� �7��	'�7�� XK?XbnnY�KX?Vbnn� /1?.b�Y�KX?Ub� KU?#b�Y�0b�
�=� 8��7�� �� "�KM#0���� #V?.b�Y�<X?#bn� #1?<b�Y�<#?Ub� /K?Xb�Y�#1?<b�
��� 8��7�� �M� �7��	'�7�� #<?#b�Y�<?0b� ���� ����
-�� ���'�7�� �� ��'7�� #X?1b�Y�<#?#bn� #U?0b�Y�<1?1b� 0b�Y�0b�
��� 8����F7�� �� �7��	'�7�� //?Ub�Y�#X?/b� ���� ����

�2H/�2��8,�����1%1�1���1���#1�#$J2/#	��1�0����/��DM$�����;<��
2��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�12�J2D�1��
H��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�;)��
!2!%#J2%#�$�	���O����;<��!2/!�/���/��1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��2J�!�/2�&����/��1�#J2$%�����
��<��X�2$%2/D#��;)�E�X�2$%2/D#��U�((Z�,,�A�X�	
2!%#J2%#�$�	���O����;<��
	�����$�$�!2/!�/��!2��021�	
�&&�%�!"�T�/�1�1���#1�U��
��1%�1%�	�$%���ZZZa�,�,,��a�ZZ�a�,�,��a�Z�a�,�,���
�

 ���,�������������
��
����������:�����	���
����%��$���
�10)2�	��������
���
���,������
�"$
�7���
�� ��!� ��������� 
��� ��������� ��������
�� ���	��� ��
�� 3��$��� �'�F� ���� �	
���� �	�����
%$����'���� 1#?<bnnY� 1#?0bn� ��� �	������ #0?1b� Y� #V?<b)?� 8�� ���� �	��� ���	���$��� �,����
���
�,���������	����������
��� !"#'� �	��������2��,�������"����7���
��6-�%��	
���*���������3����
����������������)��	�����
��������������������
���'�F�����	
�����	������
�����%$����'����K?.b"�Y�
/.?.b"�����	������11?0b�Y�<X?Kb)��������
,
������������	���
��������� !"#�%1Xb�Y�/K?#b)?�
6,������ �7��	'�7���
�� 6�� �	������� �	�� ��������� ��� ����� %$����'���� #U?1b"� Y� VK?Xbnnn� ���
�	������<V?1b�Y�./?1b)������������	����������,���������	�� ���	���������������
��� !"#�
%V?Kb� Y� <#?<b)?���� ��
�� �������� �,'7�	�':��� �
�� ���� 3
������6-� ���6�� �	�������$	������ ���
������ ��� 	
� $���� �
�� ��
�� ���������� �,����	�� ������
�� �,�
����� ��$���?�  �3��2� �,������
�7��	'�7���
�� 8�� �	������� �	�� ��
������� 
��� ��������� ��� ����� �'�F� ��� �	
���� ��
�����
%$����'����K.?Xbnn�Y�./?Kbn�����	������XK?Xb�Y�KX?Vb)�������	�����
���3	�������������	������
����
��� !"#�<0��������:���,��@����	��%KU?#b�Y�0b)?����������2�����������,���������	��=�1.�
����������33����������������$��?��

 �����
��2�	����
���	����
��������
������3
������6-����6�������������������
��� !"#�
�������:��� ���������?� �	
�� ��	��� �	��� �������	���� �����	���
���� �	
�� ���� ������ �
�� �	
����
������������	
������:����
��������
������$	��	���
���J�
�1?�6,���	���8�2��
��	��������������
�����������������2�������������	��������A��������,�$�������������������
�?�

6����
������	���
�������������������	
����=���������	������%�������� �������2��������������
�����)?� ��� ������
�� �
�� ��������� ��	�
���� �������� ��
�� ��������� ��������
�� �'�F� ���� �	
����
�	����������%$����'����KX?.bnnn�Y�<.?1b"�����	������#<?#b�Y�<?0b)2����%$����'����/X?0b"�Y�K/?1b"��

��� �	������ //?Ub� Y� #X?/b)?� 8�� ���� �	��� ���	���$��� ��� �	���
��� �
�� �,���������	�� ���� ����
�



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#.#�
�

�� !"#?����������2��
��
��������������,�����������������
�2�	����
����������
,����,����������:��
����������������	
�������
���	������������������	����
�������	���
���?�

*�
��
������	���
�����������������
���$�����������
���������������'������������	
�'����
�=� %$����'���� <1?Kb"� Y� ./?1bnn� ��� �	������ #V?.b� Y�<X?#b)2�-�� %$����'���� ##0?Vbnn� Y� X<?1b"����
�	������#X?1b�Y�<#?#b)?�*����
�2� �,���������	����������
��� !"#����$�������F�3��$����	
��
�,���	��� �=� %/K?Xb� Y� #1?<b)� ��������� �
��	���� �,����������	�� �,
�� �
���� ����������
�����	�������3���@	�������?�N
���� �
����'���:���-�2� �
�
��� ���������	�� ���� ����
��� !"#�
�,����=��	���?�

�
 ���	���
��	�2���������	���$�������������������	���
����������������=������������������
�

�	
�"�����	�������

�) �#����	���
������������
����,������
������������������� !"#�%6�2��=2���2�-�)?�
�) �/����	���
������������
����������������������� !"#��������:�������������%6-2�

��)?�
�3��� ��� �	
��
����� ��� ����������2� �	
�� ��	��� �������	���� �
���
��� �	���
����

�	������� ���� ���������� ��� ����� �������������� %8=2� -�2� --2� �8)� �	
�� ������� �,���������	�� ����
����
� �� !"#?�  �� ������:��2� �	
�� �	
'���	��� �	�3������ �,���������	�� ���� ����
� ����� ���
�����������,����	������	���
���������������������� !"#����������%��H2���2��=2���2��4)?�

�
�+� ��� 9� ��

��H� 4
�7�� �� �$
�7��
��� �����'	�� �� �����7��
]�=� �����'	�� �� �7��	'�7��
��� 8��7�� �M� �'��7��
�4� 8��7�� �M� �'��7��
8=� 8��7�� �� "�M/�4<�
-�� 8����F7�� ��  �'7��
--� (��F7�� ��  �'7��
�8� ���'�7�� �� �7��	'�7��

�2H/�2��8����*�/�!�/�1�1�/�!%#�$$��1�0����/�1�%�1%1�1���1���#1����;<�<E<�

�

=�6��!%#J2%#�$� #$	#��!%���� #�0/#!2%#�$� 	�� ��!�0%����

�5/��8C�

6��� �������
��� ����$	��	���
��� �
� ��
������2� �	������������ �
� �������
���
�	�	��	���
��2� ��� �	��:����� ���� ��� ����������� �	��� �	
����� =� ���� ��	�������J2� �	��������� =�
�,�������
����������
���2�����$��������������������,��3	�����	��=������������������	�������?�8���



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#./�
�

�	����������������	��������	��������	����
���'�����	�	���������
��'	�	�	����������
����?#/U�6��
��	
��� 8� �	��	���� ���� �������
��� �J�
�#� ��� �J�
�.2� �	
����� =� ��� �'	��'	������� �� ���
����$�����,��'�$�����������
��� !"#�%�'�������<)?�6����	
���88�����
�������������
����J�
�/�
����J�
�<����	������	
��������������
����J�
�12��J�
�K2��J�
�X�����J�
�U�����������	
���
888?� � 6��� �������
��� ��� ���� ��
� �����:���� �����	����� ����������� �,���O�'��� ��� 3	�����	��
�,����7����� �	�	�'	��'���� �7������ %����)� ��� ��'�$���� �,����7����� �7�����?� ������ ���
�������
���J�
�1�%�3���	������)���
�������;����
����������,��'�$���	���
��������� !"#2�����
��
�	�����	���=�
�����������	�������������
������?#00�
�

�	
�� ���	��� ����� �,'7�	�':��2� ����� ��� �'������� 12� �
�� �����������	���
���� ������� �
��
�,�������62������������������������� !"#��������������2��������$������,
���
�����7��:����	����
�����������
�������$	��	���
����
���
�������%�J�
�1)?��3��������������������'7�	�':��2��	
��
��	��� �������� ��� ����� ��� ��� ����
�� �'�
��� �
�� ���� �	
���� ����������� �	
�� ��� �:��� �J�
�1�
%�J�
�1

"Y")2�	$���
������	�������	���
��������	�����������9'����9������ ?#/V� ����
������,������
�6�%��������/�����������	����������������� !"#)��	
����	����������	�����,���������%�����������
�33�����������������������)2��3����������3�����
,����,����������3�
����������,�$������	
�������������
�������������
��%��$���
�1/)?�

�

�+�
��//�/�12�

��,,�V*(�
2!%#J2%#�$�	���
O����;<�H�

X�2$%2/D#��
�5/��8

RER�

�/2'���!"2�	�!�

6,E8��#$�

X�2$%2/D#��
�5/��8

<E<�

�/2'���!"2�	�	�

6,E8��#$�

2!%#J2%#�$�	���O�
�5/��8��

��� X?0#�q�/?X.nn� <.?Kb��Y�#V?1b� #0/?.b�Y�XX?/b� U1?Ubn�Y�KV?0b� #X?<b�Y�#0?Xb�
�6� #?#U�q�02#K� #00b�Y�.K?Kb� #U?.b�Y�<0?1b� 0?/b�Y�X?<b� VU?Ub�Y�X.?Ub�

�2H/�2��8������0/#!2%#�$�	�1���!�0%���1��5/��8�	2$1�/
2!%#J2%#�$�	�1�!2$2�3����;<��
2��&&�%�	�1�!��0�1�1�1���/�1�!���2$%1����;<���30�#��1�02��	�1�!�//�/�1�.�;<�46�1%2H#/#1��1�0�������;<
���%���1���1�02��/2�%�!"$#'���	��02%!"<!/2�0�2J�!�!�//�/���$%#M����Y"�/��!�//�!/2�0(����
H�2!%#J2%#�$�	���O����;<��!2/!�/���/��1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��1���1���#1����;<�<E<�2J�!�/2�&����/��
1�#J2$%������<��X�2$%2/D#��;)�E�X�2$%2/D#��U�((Z�,,�A�X�	
2!%#J2%#�$�	���O����;<���
!��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�12�J2D�1��
	��!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1����;<��<E<��
��2!%#J2%#�$�	���O��5/��8�!2/!�/���/��1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��1���1���#1����;<�<E<�2J�!�/2�&����/��
1�#J2$%������<��X�2$%2/D#��;)�E�X�2$%2/D#��U�((Z�,,�A�X�	
2!%#J2%#�$�	���O����;<���
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

�	
���,�������62�	��������
���
���,��������������	��������������������'�F�����	
����W��
%#U?.b�Y�<0?1b)������	����������$�������'�F�����	
�����J�
�1

"Y"�%0?/b�Y�X?<b)?������
���	���
�
��	���� �
�� ���� �������
��� �J�
�1� �	��� ����������$���� =� �,����	�� ��� ��� �	���
��?�  ��
������'�2� �	
�� �,������ ��2� $	�� ��������
�� ��� �� !"#� ��� �����2� 	�� ��� ������
�� ���� ���
��33������� �	��$��� ������ ���� �	
����W�� %#0/?.b� Y� XX?/b)� ����J�
�1"Y"� %U1?Ub� Y� KV?0b)� ���
�	��� �
�
��� ���������	�� ���� �������
��� �J�
�1?� ���� ���
������ �	��� ����� ��� ����� �,
���



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#.<�
�

��������	�� ���������� ���� ����
��� !"#����� ��� $����� ���� �������
����J�
�1��	
�� ����������
�	���
���?�
�
� *,�
������7��:����������
������������������
���=�������	�	������	
�����=������	������J��
%�3���	������)��	
����������������������������������
��� !"#������������,��'�$���	�?�
�

�
��
��������
����������������2�������$���������������������������������O�������������
�
�������	���
�����������������
���	
����/�	
��
���	
����#�%�,������
���������� !"#)��3���
�������3���������
���33�����������
��������
�������������
����J�
�1�%��$���
�1<)?�

�
�+� ��� 9� ��

��� �����'	�� �� M�
6-� 4
�7�� �� �����7��
6�� 4
�7�� �� �7��	'�7��
8�� 8��7�� �� �7��	'�7��

�2H/�2��86���*�/�!�/�1�1�/�!%#�$$��1�0����/�1�%�1%1�1���1���#1��5/��8
<E<��

�

=�8���0/#!2%#�$�	�1�!2$2�3����;<��	2$1� /����!2$#1��� ���

�����	�1�!��0�1�1�����%��6 ��

�3����,����
���
����	���$������������	����������
��� !"/�������,�33�����������
�� ���
����2��	
����	����33���
��������������������
���'�
����
�������	
����������������	
������:��?�

6��� ����
� �� !"/� �������������� �
� �
���� =� ��� �	
�"3������� ���� ����
�
�����	�����$���?���:����������������������������
�	
��������������
�������'����
���%3	��2������2�
��������)2� ���� �	��� ��:�� ��	�'��� ���� ����
��� !"#� %��:�� ��� X.b��,'	�	�	���.0)� $�����
��
�	�����	�
������?��	������������
��� !"#2������	������������������������'����
����	�������
������
�%'��	�'���2��'�	�	3	���)#<02�����������
F	��2#<#����������������
��2���������������������
�	�7�����
���2#<0� ���� �,����	��� ���������
������ ��� �,���������� ���$�������?#<0� 6�� ��
���
��33������� ������� ��� ��� �����$������ �
� �M� ��������
������ %��'�$���	�� �	��� �,
��� �����3�����	��
�	
�� �� !"#� Y� ��������	�� �	
�� �� !"/)?#</�  ����� �	���� ��� ����������� ���
��
�����2� ��� ����;��
��33����������7��'������������	���
����������������
��������� !"#?�

6��� ������� ��� ��� �6� %$	��� ���
������ ��� ����� ��� ��������	�� �������� 	
� ���������)� 	��� ����
�������	������	
���������?�*����������
�����%4��
���K02�4��
���K#)2�	��	$�������������
������
��
��������� �'�F� ���� �	
����W������� !"/"Y"?������
���	���������
�����
�� ����������������
����
��� !"/��,��3�
����� ���� �,��������� ��� �����	���
���� ��� �
,���� ��� �	��� ���� ������
���
������,�33�����������
�?��������
�����2���:�����	
��������2���
������	
������������������
���	��
�	���
���� ��������� ��������������� ����
��� !"#?����������2� ����'��	�:����	
������ �
����
�,�����
����������������$
��	���������	
�"
������� !"/2���33��������������������� !"#?�*���



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#.1�
�

��
���� ��� ������ ���������� �	
�� ���������� ��� �	���
��� ��3������������ �
�� ��� ������������ ����
�	��	�������"="������������
��� !"/�Y�����!�Y���&!?�

�

�
 #D����=,������02�2#1�$�	�1���1�/%2%1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�U���%����;<�<E<�0����

/
2!#	�����
�

�
 #D����=�������02�2#1�$�	�1���1�/%2%1�	��%�1%�	��/2�0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�U���%����;<�<E<�0����

/
2!#	���6�
�

=���*�	M/�� 	�� 	��/���� #$&/2��2%�#����� ��1%� O� /2�

!2��2D"�$#$��

�3�������	�3�������,�����O���'�����
���
������	���	��	���2��	
����	������
��������������
�,����
��� ��
�� �33�������� �
�� 
��� �
���� ���:��2� ��� ���2� ��� �
�� 
�� �
���� �	�:��� ��� �	
��
��



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#..�
�

��3������	���?� �	
�� ����2� �	
�� ��	��� �������	���� ��� ����� =� ��� ������'�����2� ������� ����� ���
�'�������1?�*����
�2����������������33���
��=���33���������	���2�����	
��������������������������
��� �	��� 	�������� �	
�� ��������� ���� ������ ��� �	
��
�� �	�������������� %�6J�J���)2� ���
������������������,�������������&(�	���'?�

�	
�� ��� �'	�� ���� �	���
���2� �	
�� �	
�� �	����� ����������� ������
��:������� �
�
���
������ �����������=� �,�����������������
�'�N
������	���
�����
���	
�����%�,��������2� �,������
�7��	'�7���
�� ����� ��� �	7�
� ���	��� 8�2� ���� ������� ����� ��� �	7�
� ���	��� �4� 	
� ��� �	7�
�
3
�������(��������
����
��	���
����������������=���������	������%�,�������6����/�����,������6����
�#)�	��������������	����?��

�+� ��� 9� ��

��� 4
�7�� �� M�
�6� 8��7�� �� M�
6�� 4
�7�� �� �7��	'�7��
8�� 8��7�� �� �7��	'�7��
��� 4
�7�� �M� �'��7��
�4� 8��7�� �M� �'��7��

�2H/�2��88���*�/�!�/�1�1�/�!%#�$$��1�0����/��%�1%�O�/2�!2��2D"�$#$��
�
6������
������������������������6�	��������������������������'�������1�%4��
���<<2�4��
���

<1)?��	
���,���	���8��%4��
���K<)2�	��	$������
������
���	������,'7������������
��O���	�����
���������
���
�� �,�������6�=� ����	���������	�����#00���Y9�� ��������
�� ���3
�����6���	�����

���������������:���������
��3��$���%4��
���K/)?� ��������'�2�������������������4���������������
�
�
�������������	��$����	��������������=����������'�����2�����c�33��"�	������������
���%4��
���K12�
4��
���K.)?��������
������;�����
����������	��������
������
������
����������������?�6�������=����
������'������ ������ 
�� �	�:��� ��3������	���2� ��� �	
������ O���� ������������ �,����
��� ���
�	��	����������������	���
�����
���,�
������	�:���� %�	
��
����
�	���'��
��	
��������
���
����������)?��



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#.K�
�

�

 #D����=������1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1��6��
�

�

 #D����=6�����1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1��8��
�



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#.X�
�

�

 #D����=8�����1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1�����
�

�

 #D����=������1%�O�/2��!2��2D"�$#$��1���/��!��0�1���4�
�

�3�������	������������������	�
��2��	
����	�������
����,������	
������	
�$��������0����
#/0�����=�����	���������	�����#00���Y9�2����
��������� ������'	�����������:F���%��$���
�1.2�
4��
���KK)?�6�������������%�-��l�V./.)�����6�%KVKV)��	�������������������
���33������2��
�����



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#.U�
�

���� ���� ������� �7��	'�7���
���8�� %��� l� ���	��2��-��l� 1X1V)� ��� 6�� %��� l� 3
����2��-��l�
<#U1)?�
�

� AUC (100 mg/kg) 

12 9525 
13 6969 

38 3184 
42 4749 

55 2060 
59 2049 

�2H/�2��8�����2/���1�	�1�2#���1��1�/2�!���H��0����/�1�2$2/�D��1���<�6B�6�B�8�B���B��4���,,��DEID(�
�

�

 #D����==�����0��1�$%2%#�$�D�20"#'���	�1�2#��1�1��1�/2�!���H��0����/�1�2$2/�D��1�
���<�6B�6�B�8�B���B��4���,,��DEID(�

�

=�=��$&/��$!��	����	��	
2	�#$#1%�2%#�$�

�	
�������'�������������
����	������������2��	
����	�����$
���
�����
����
������	���
�,������������	�?�  �� �33��2� �	
�� ���� ������ ����������� 	��� ���� �33���
��� �
���� =� 
��� ��@����	��
�	
�"�
������ %�?�?)� �����	���
���� ��� �	
�� ��	��� ����	����� �
���
��� ��33��
����� ��� �	�
$������
�	
������������	��	���?� 8����������	����������������,����7���
����
�����	����,������������	�?�
�	
����	����������	���� ����	���	�����%������)������,���� �����
����������,
��������	����� �����
��
���$�������� ���� ���� ��������?� *�� ��
�2� ��� ����� �	
�� ���������� ��� �	��� ��� �	�� �	���
���� �	���
�
33���������$�	����	��$���?�

�	
����	����	����33���
��������������������
���'�
��2����:��������������	�������������
��	�����������'�3�����3������2��������6?�6��������$
��	����������
���������
���	����,
�����@����	��

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

12 13 38 42 55 59

AU
C

AUC (100 mg/kg)



������������������������������������������
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	��������������
�

#.V�
�

�	
�"�
�����2� �������
����	��� ����������� =�<02�1.���� K0��������:�� �,������������	�� %��$���
�
1K)?�

*�/�!�/�1� �/2'���!"2�	�2�=,��DEID��
�������

�6,E8�E=,��#$(�

�/2'���!"2�	�2��=,��DEID�
�1��1<!�%2$���
�6,E8��#$(�

�

*��0"#$�� #0.?#b�Y�#/V?Xb�Y�.1?<b�
�

#U.b�Y�#.V?Xb� �
��� #<V?Ubnnn�Y�VV?0bnn�Y�#1U?.bnn�

�

/.?#b"�Y�K<?/bnnn� �
��� ##V?Xb�Y�##0?#b�Y�##0?.b�

�

.K?1bnY�##V?.bnn� �
�6� <K?1�b�Y�UV?#b�Y�UU?0bn�

�

./?Ubnnn�Y�K<?1bn� �

�2H/�2��8=������02�2#1�$�	����	��	
2	�#$#1%�2%#�$�
2�!%#J#%��2$%#$�!#!�0%#J���X�	
#$"#H#%#�$�	��/2�	��/���(�	�1�!��0�1�1��=,��DEIDB���(�2��!���1�	��%�1%�	��/2�
0/2'���!"2�	��!"�T�/�1�1���#1�12�J2D�1��
��1%�	���%�	�$%���ZZZ�0�[�,�,,��[�ZZ�0�[�,�,��[Z�0�[�,�,���

J�	$�������2��������
��������������	�����
����������
���	�������,������������	������	
�"
�
����?����	$������
���33����:��<0��������:�� �,������������	�2�����
���	�3����� �,'7�	�':���
������ ����� ��� �'������� .� �	��� ���� ��
���� ��� ���$������ ����$	���
���� ���� ������� ���������� �
�
�������� �������� '������
�� ��� �������
�?� 6,�����	����	�� ��� �,��������� ��������
�� ����
������
��:���������������������	
����������'	�����%�33����
��������������
���������2�<0����
����
���:���,�������	�)?������
���
��	�����
�������������������'��	���3������������	�
$�������	��������
�	���
��� ����� ��� $	�� ����������� ��� �	��� �	����������� �	�� ����	�?� 6��� ������� ��� %##V?Xb� Y�
##0?#b���������	�����.K?1b�Y�##V?.b��?�?)�����6�%<K?1bY�UV?#b���������	�����./?Ub�Y�K<?1b�
�?�?)��	��������
����
��������	����	�������
�������������������
�?�*����
�2��,�33��������	���
����
���$��� ����
���� �
"���=� �,
��� '�
��?� ���������2� ���� ���
������ �	��� =� �
�����?�  �� �33��2�
�,������������	����������
�3
���������������;�������	��������
��	
�����
������?������
���	���
�
��	���� �
,��� ��� 3	���� 
�� ����$	����� �	��
�2� �	�� ��	�
��� �	��� �,
��� ��@����	�� ��� �	
�"
�
����?�

8�� ������� ��������������� ��������� ����O��� ����� �
�� ���� �	��	������� ��� �����	������ %$	��
��������
�2�$	����������
������� !"#� ��������)��3����������3������� ��
�������������������
������
�����	���?� ��� ��
�� �
���� ���������� ��� �	�������� ������ ��
��� ��� �������� ��33��������
3	��
����	���%�7��	��������2������
������������2����	�	���)��	
��	������������������$
��	�����
�	����	�
���?��

�

=�-���$!/�1#�$�

�����������
���������������	
��	������	�������33����������3	�����	��?�

�) �	
����	����
2���A����
��������
���	
������ !"#"Y"2��������������	���
�����
���	
���
�� %����3� ��� ����2� ������3� ��� �����)� ��� ��
� �����	����� ��
�� ����������� ���� �	���
����
��������� �� !"#� �������������� ��� ������� �,������
���� ���� ��� ������ ����� ��
��
������������������
���������?�



���
���������*���
���	���� ���
���	���'�����	�	���
���	������������� �

#K0�
�

�

�) 6,'7�	�':��� ������
����
�����������	�� �����������
��������� !"#����� ���� �������
���
����$	��	���
����J�
�1����
�O�������������	
���,�������6?�*,�
������	��	�����	������
���������	
���������?�
�

�) 6����������������������������������������6��	
����������
��� !"#���������	����
�������
�	������� !"/����������	�����?�
�

�) 6��� ������
��� �	��	���� %�����	���� �2� ��2� 8�)� ��� ��
� �
����� ����	�
��� 3	��������
��������
��� %�6� ���6�)�	����	�3����� ��
�������������������
���'�F�
����
�������:������
�
�� 
�� �
�����	�:��� ��� �	
��
�?� 6��� ���������� ����42� �
���� =� �
2� � ��� ��� �	��� ����
���������33��������
����������=����������'����������������������������������,	$���������
��
�	��	�������� �
���,�
������	�:��������	
��
�� %�	
��
����
�	���'��
�2� �������
��)?�
������ ���� �	��	���2� <� �	���
���� ���	��� �'	������ �	
�� O���� �������� �
�� �,�
�����
�	�:��������	
��
������������������������&(�	���'�%�������	3�����)?�
�

�)-�����
����,��3�
������
��	����,������������	���������	�������?�������������������=�
�	
��
����?��

�
�	
����	����������
��	�3�������,�����O���'�����
���
�������
���
������������"����������?�



��������������������������������������������������������������������
���������*���
���	�������������7��':������&�#��!"��

#K#�
�

�.�������- � ���������7��.������������� �

-�����#$!#0���%�#$%��G%1�	�1�%����"#��

������� ���� ���'���'��� ����������� �
�� ���� ����������� ��� ��� �	
��
�� ��� ����
���������������� ���	������� ����� ��� ���'���'�� ��� ��� �����	�������2� ��� ��@	����� ����
���������
�������	��$�����
���������'�����	����
�������	���
�����	��
������
��� �	�������?�
6��� ������������ ���	����	��� �������:��� �,�����	
��
��� �
� �	
��� ��� ���� �����:���� ������� ���
���
�����=�����	
������� 3	��
����	�������	�����,������������	��	
����	���=� �,���	�����	�����
��
���������������3����@=���������?�#<<�

�

�

 #D����=-����$2/D�1#'��1�2��#J�1�1���/���2�!"���$%����44,��%��,�,��66�
�

&�
������� 1� �	���
���� �	������ ���������� �
�� ��� ����'�� ����������� 
�� ����������
�,����	���	
���
2�������
�����	����������������
��	���
�����

�) 6��67����Z2�
���������������
�����E�����	���33��������	�������3�%����	
��
��
��
�	���'��
�)�������������=�����	
�"
�����_/d���������
�������
��������������
�
�	�����?�

�) 6��������Z2�
��������	����������	
��
����'�	���
�������
�	���'��
�2���������
$�	�
�
����������
�������
������7�����

�) 6��&�����Z2��	
���������������������	
��
���������=���������	����������
�2�=�$����
������������
������$���

�) 6��N
���F�Z2��	����
�����������\����2�
����	��������������
�����#2�
������������������'�������������������������	
��
����'�	���
���

�

Reformulation : Opioïdes, AINS, Tramadol, Autres

Mécanismes connus : Nouvelles combinaisons d'opioïdes ou AINS; Autres

Nouveaux mécanismes : canaux calciques α2δ (Lyrica®), canaux calciques 
de type N (Prialt®), TRPV1 (Qutenza®); Cannabinoïde (Sativex®)
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