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F
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(R)

H2PO4

H3PO4

R-ATA117
50% DMSO

Methyl ketone precursor sitagliptin

>99.5 % ee
90-95% conv

(R)-Sitaglaptin
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          Chapt er  2  

Biochemical and crystallographic characterization of 

the lytic transglycosylase MltF from Pseudomonas 

aeruginosa 
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         Chapt er  3 
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Structure of the cell wall lytic transglycosylase MltF 

from Pseudomonas aeruginosa 
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The N-terminal SBP domain 
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���&�#���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,���\�������]���-�$���'�� ���*�2���b�����!�-�+�.�0�'�1�#�1���0�#�1�'�"�3�#�1���u�t�S�t�y�u�R 

� 
�2� � � '�1� � �  �3� '� *�2� � �3� .� � � -�$� � �2�5� - �� +�� �1�3� �"�-�+���'�,�1�� �2�&���2�� ���0�#�� �*�'�,�)�#�"�� �2�-�%�#�2�&�#�0���-�!��� � �2�5� - ���S�1�2�0���,�"�1 (��7 and ��13, 

���'�%�3�0�#�� �s). ���3� �"�-�+���'�,�� �
�O�� �#�,�!�-�+�.���1�1�'�,�%�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �u�t�S�s�t�v�� ���,�"�� �t�u�s�S�t�y�u�O�� �!�-�,�1�'�1�2�1� � � -�$� � �1� '�6 �� -�&�#�*�'�!�#�1 

(�� 1-�� 3, �� 7-�� 9) � .� �� !� )�#� "� � � ��%� �� '� ,�1�2� � � �� � �$� '�4�#�S�1�2�0� �� ,� "�#� "� � �+� '�6�#� "� � � .� ��0� �� *� *�#� *�X� �� ,�2� '� .� ��0� �� *� *�#� * ��-�1�&�#�#�2 (��1, ��4-��6, 

��14).���&�#���1�2�0���,�"���-�0�"�#�0���-�$���2�&�'�1����-�1�&�#�#�2���'�1 ��4-��1-��5-��14-��6, �5�'�2�& ��14, �2�&�#���$�'�0�1�2 ��-�1�2�0���,�"�����$�2�#�0���2�&�#��

�!�0�-�1�1�-�4�#�0���$�0�-�+���1�3� �"�-�+���'�,���
�
���2�-���1�3� �"�-�+���'�,���
�O��� �#�'�,�%���2�&�#���-�,�*�7�����,�2�'�S�.���0���*�*�#�* ��-strand �'�,���2�&�#���1�&�#�#�2�R��

���3� �"�-�+���'�,�� �
�
�O�� �#�,�!�-�+�.���1�1�'�,�%�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �s�u�s�S�t�t�u�� �&���1�� ���� �1�'�+�'�*���0�� �$�'�4�#�S�1�2�0���,�"�#�"�� �+�'�6�#�"��

�.���0���*�*�#�*�X���,�2�'�.���0���*�*�#�* ��-�1�&�#�#�2 (��8-��12), � �3�2�� �'�1�� �1�3�0�0�-�3�,�"�#�"�� � �7�� �2�&�0�#�# �� -�&�#�*�'�!�#�1 (�� 4-�� 6). ���&�#��

�2�-�.�-�*�-�%�7�� �-�$�� �2�&�'�1 ��-�1�&�#�#�2 (��10-��9-��11-��8-��12) � '� 1� � � '� "� #� ,� 2� '� !� �� *� � � 2� -� � � 2� &� �� 2� � � -� $� � � 1� 3�  � "� -� +� �� '� ,� � � 
� O �5�'�2�& ��8 

�0�3�,�,�'�,�%�� ���,�2�'�S�.���0���*�*�#�*�� �5�'�2�&�� �0�#�1�.�#�!�2�� �2�-�� �2�&�#�� �-�2�&�#�0�� �1�2�0���,�"�1�� ���,�"�� �$�-�*� *� -� 5� '� ,� %� � � 2� &� #� � � !� 0� -� 1� 1� -� 4� #� 0� � � $� 0� -� +� �

�1�3� �"�-�+���'�,���
���2�-���
�
�R�����&�#���1�&�#�#�2���2�-�.�-�*�-�%�7���-�$���2�&�#���2�5�-���1�3� �"�-�+���'�,�1�����,�"���2�&�#���*�'�,�)�'�,�%���-�$���2�&�#���1�3� �"�-�+���'�,�1��

�-�!��� � �2�5�- ��-�1�2�0���,�"�1��(��7, ��13�]�� �'�"�#�,�2�'�$�7���'�� ���*�2���b���S�������� ���1�� ���� ���*���1�1�� �
�
�� �������� �\���3�)���+�'�S���-� ���7���1�&�'�����+�����#�3�O��

�s�{�{�{�P�����#�0�,�2�1�1�-�,�����+�����#�3�O���t�r�s�r�]. 

��

���������	��������������������	�����&���6���0����������������������������

��

���-���$�3�0�2�&�#�0���!�&���0���!�2�#�0�'�8�#���2�&�#���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2���b���S���������5�#���!���0�0�'�#�"���-�3�2������������
�����,���*�7�1�'�1��

�\�	�-�*�+�� �G�� ���-�1�#�,�1�2�0�D�+�O�� �t�r�s�r�]�R������� �*�#�� �t�� �1�3�+�+���0�'�8�#�1�� �2�&�#�� �$�'�4�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0���*�*�7�� �+�-�1�2�� �1�'�+�'�*���0�� �.�0�-�2�#�'�,�1�O��

�5�&�'�!�&�� ���0�#�� ���*�*�� �.�#�0�'�.�*���1�+�'�!�� �1�-�*�3�2�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�1�� �\�������1�]�� �1�.�#�!�'�$� '� !� � � $� -� 0� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� 1� R� � � �� '� %� 3� 0� #� � � t� �

� .� 0� -� 4� '� "� #� 1� � � �� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� #� S�  � �� 1� #� "� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� � � 1� #� /� 3� #� ,� !� #� � � �� *� '� %� ,� +� #� ,� 2� � � -� $� � � 2� &� #�1�#�� �.�0�-�2�#�'�,�1�� ���,�"���'�� ���*�2���b���S

�������O�����*�1�-���'�,�!�*�3�"�'�,�%���2�&�#���1�#�/�3�#�,�!�#���-�$���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,���-�$�����3�����&�#�!�����*�2�����\�������*�2���S�������]�R��

��

��

��

��

��

��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

84 

��

������������ �:�.�����#�0�'�.�*���1�+�'�!�����+�'�,�-�S���!�'�"�S� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,�1���5�'�2�&���2�&�#���&�'�%�&�#�1�2���1�2�0�3�!�2�3�0���*���1�'�+�'�*���0�'�2�7���2�-���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*��

�"�-�+���'�,���-�$���'�� ���*�2���b�������!�!�-�0�"�'�,�%���2�-������������
�����,���*�7�1�'�1���\�	�-�*�+���G�����-�1�#�,�1�2�0�D�+�O���t�r�s�r�]�R��

��

��'�%���,�"��
�1�.�#�!�'�$�'�!�'�2�7��

���0�%���,�'�1�+�� ���#�/�R�
�R���� ���������!�-�"�#�� ����
�1�!�-�0�#��

����������
�\���]��

���#�$�#�0�#�,�!�#��

�	�'�1�2�'�"�'�,�#�� ���3�����&�#�!�� �s�v�|�� �s�	����� �t�t�R�x�� �t�R�v�� �\�����-�����+�����#�3�O���s�{�{�v�]��

���*�3�2���+�'�,�#�� ���3�����&�#�!�� �s�z�|�� �s�������� �t�t�R�x�� �t�R�t�� �\���3�,�����+�����#�3�O���s�{�{�z�]��

��7�1�'�,�#�X��
���0�%�'�,�'�,�#�X��
�&�'�1�2�'�"�'�,�#��

�����&�������!�#�#�,�*��
�*�+�����)�&�+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*��

�s�z�|�� �t���t���� �t�t�R�s�� �t�R�t�� �\�����&�#�"�'�S�����0�'�"�'�����+�����#�3�O��
�t�r�r�z�]��

���7�1�2�#�'�,�#�� ��� ���)�$�,�*��
�+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*��

�t�v�|�� �u�����w�� �t�v�R�x�� �t�R�s�� �\�����,�#�+���0�3�����+�����#�3�O��
�t�r�s�u�]��

���S���*���,�'�,�#�� �����#�$�&�%���#�#����
���%�+���)�!������

�s�v�|�� �v�����s�� �t�t�R�s�� �t�R��

�v��

�\���1� �-�0�,�#�����+�����#�3�O��
�t�r�s�t�]��

��

���&�#�� ������
�� ���,���*�7�1�'�1�� �0�#�4�#���*�#�"�� �2�&���2�� �2�&�#���'�� ���*�2���b���S�������� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �+�-�1�2�� �!�*�-�1�#�*�7�� �0�#�1�#�+� �*�#�1��

� �� �� �� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� #� 1� � � 2� &� �� 2� � � &� �� 4� #� � � �� � � !� *� -� 1� #� "� � � !� -� ,� $� -� 0� +� �� 2� '� -� ,� O� � � 5� '� 2� &� � � �� ,� � � �� +� '� ,� -� � � ��!�'�"�� �*�'�%���,�"�� � �-�3�,�"�� �'�,�� �2�&�#�'�0��

� �'�,�"�'�,�%�� �.�-�!�)�#�2�R�� ���3�.�#�0�'�+�.�-�1�'�,�%���'�� ���*�2���b���S�������� �-�,�� �2�&�#�1�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �1�&�-�5�1�� �2�&���2���'�� ���*�2���b���S��������

�&���1�������1�'�+�'�*���0���.�-�!�)�#�2�R���
�2���'�1���*�-�!���2�#�"��� �#�2�5�#�#�,���2�&�#���2�5�-���1�3� �"�-�+���'�,�1���-�$���2�&�#�����������"�-�+���'�,�O�����,�"���'�1���+�-�0�#��

�1�.���!�'�-�3�1���2�&���,���2�&�#��� �'�,�"�'�,�%���.�-�!�)�#�2���'�,���2�&�#���������1�����,�"�����.�.�#���0�1���2�-��� �#���1�-�*�4�#�,�2�����!�!�#�1�1�'� �*�#�R�����&�#���.�-�!�)�#�2���'�1��

�0� ��2�&�#�0� � �&�7�"�0� -� .�&�-�  � '� !�O� � � *� '� ,�#� "� � �  �7� � �2�&�#� � � �� .� -� *� ��0� � �1� '� "�#� � � !�&� �� '� ,�1� � � -�$� � � �#�3� {� r�O� � � �#�3�{�u�O�� ���*���s�r�z�O�� ��#�3�s�s�r�O�� ���0�-�s�s�t�O��

�����*�s�z�w�O�� �����*�t�r�t�� ���,�"�� ��#�3�t�t�{�R�� �
�,�� ���"�"�'�2�'�-�,�O�� �1�#�4�#�0���*�� �.�-�*���0�� �1�'�"�#�� �!�&���'� ,� 1� � � �� 0�#� � � .� 0�#�1�#� ,� 2� � � \� �� 0�%�w� r�O� � � �� 7�0� {� v�O� �

���&�0�s�s�s�O�� ���#�0�s�w�{�O�� ���#�0�s�x�r�O�� �	�'�1�s�x�s�O�� ���,�"�� ���1�.�t�r�u�]�R�� ���-�� �'�,�4�#�1�2�'�%���2�#�� �5�&�#�2�&�#�0�� �2�&�#�� �.�-�!�)�#�2�� �-�$���'�� ���*�2���S

� �� �� �� � � !� -� ,� 2� �� '� ,� 1� � � �� ,� 7� � � !� -� ,� 1� #� 0� 4� #� "� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� � � 0� #� 1� '� "� 3� #� 1� � � 2� &� �� 2� � � +� '� %� &� 2� � � $� 3� ,� !� 2�'�-�,�� �'�,�� �*�'�%���,�"�� � �'�,�"�'�,�%�O�� �5�#��

�!�-�+�.���0�#�"�� �'�2�� �2�-���2�&�#�� �*�'�%���,�"�S� �'�,�"�'�,�%��� 0� #� %� '� -� ,� 1� � � -� $� � � 2� &� #� � � �� �� �� � � .� 0� -� 2� #� '� ,� 1� � � *� '� 1� 2� #� "� � � '� ,� � � �� ��  � *� #� � � t� R� � � �� 0� -� +� � � -� 3� 0� �

�!�-�+�.���0�'�1�-�,���5�#���,�-�2�#�"���2�&���2���2�&�#���������1���&���4�#���1�'�6���0�#�%�'�-�,�1���2�&���2���!�-�,�2�0�'� �3�2�#���2�-���*�'�%���,�"��� �'�,�"�'�,�%���\�0�#�%�'�-�,�1��

���s���Z�����x���'�,�����'�%�3�0�#���t�]�R�����&�#�1�#���0�#�%�'�-�,�1���!�-�+�.�0�'�1�#���*�-�-�.�1�����,�"���2�#�0�+�'�,�'���-�$���1�#�!�-�,�"���0�7���1�2�0�3�!�2�3�0�#���#�*�#�+�#�,�2�1��

�2�&���2���$���!�#���2�&�#���'�,�2�#�0�S�1�3� �"�-�+���'�,���!�*�#�$�2�R�����#�1�'�"�3�#�1�����2���0�#�%�'�-�,�1�����u�����,�"�����w��� �'�,�"���2�&�#�����S���	�u�}���%�0�-�3�.���-�$���2�&�#��

�*�'�%���,�"���\���3���R�����#�0�O�����1�.�P�����'�%�3�0�#���v���]�O���5�&�'�*�#���2�&�-�1�#�����2���0�#�%�'�-�,�1�����u�����,�"�����v��� �'�,�"���2�&�#�����S�������	���+�-�'�#�2�7���\���3���3��

���0�%�O�����&�0�P�����'�%�3�0�#���v���]�R�����'�,���*�*�7�O���0�#�1�'�"�3�#�1���$�0�-�+���0�#�%�'�-�,�1�����s�O�����t�O�����,�"�����x���'�,�2�#�0���!�2���5�'�2�&���2�&�#���1�'�"�#���!�&���'�,���-�$��

�2�&�#���*�'�%���,�"�R���
�,���'�� ���*�2���b���S�������� �-�,�*�7������ �$�#�5���-�$���2�&�#�����s�S���x���0�#�1�'�"�3�#�1�����0�#���!�-�,�1�#�0�4�#�"�� �\���'�%�3�0�#���t���]�R�����-�1�2��

� !� -� ,�1� .� '� !�3� -�3�1� *�7�O� � �2�&�#� � � !� -� ,�1�#�0�4�#� "� � � ��0�%� '� ,� '� ,�#� � �0�#�1� '� "�3�#� � � '� ,� � � ��u�O� � �5�&� '� !�&� � �  � '� ,� "�1� � �2�&�#� � � ��S� �� �� �� 	� � � -�$� � �2�&�#� � � *� '�%� �� ,� "� � � '� ,� �



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

85 

�2�&�#�� �������1�O�� �'�1�� ��� �1�#�,�2�� �'�,���'�� � �� *�2� ��b� ��S� �� �� ��R� � � �� ,� *�7� � �2�&�#� � � ��1� .� � �$�0� -�+� � � ��w� � � '�1� � �0�#�2� �� '� ,�#� "� � � '� ,� ��'�� ���*�2���b���S�������O�� ���,�"��

�+�'�%�&�2��� �#�����4���'�*��� �*�#���2�-��� �'�,�"�������*�'�%���,�"�U�1�����+�'�,�-���%�0�-�3�.�R��

��

���-�� ���,���*�7�8�#���5�&�#�2�&�#�0���1�#�/�3�#�,�!�#���!�-�,�1�#�0�4���2�'�-�,�� �5�'�2�&�'�,�� �2�&�#�����*�2���� �$���+�'�*�7���+� '�%�&�2���%�'�4�#���!�*�3�#�1���-�,� �

�2�&�#�� �$�3�,�!�2�'�-�,�� �-�$�� �2�&�#�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �"�-�+���'�,�� �5�#�� �!�-�+�.���0�#�"�� �2�&�#���'�� ���*�2���S�������� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �5�'�2�&�� ���*�2����

�&�-�+�-�*�-�%�3�#�1�R�����1���!���,��� �#���"�#�"�3�!�#�"���$�0�-�+�����'�%�3�0�#���t�����2�&�#���+�-�1�2���!�-�,�1�#�0�4�#�"���0�#�1�'�"�3�#�1���'�,���2�&�#�����*�2�����$���+�'�*�7��

� ��0�#� � � ��*� ��O�� � ��*�7�O�� � �#�3�O�� � ��0�%�� � '� ,� � � ��u�O�� � ��#�0� � � '� ,� � � ��v�O�� � ��1� .� � � '� ,� � � ��w�O�� � �� ,� "� � � ��0� .� � � '� ,� ����x�R�� ���'�,�!�#�� �2�&�#�� ���0�%�� ���,�"�� ���1�.�� ���0�#�� ���*�1�-��

� !� -� ,�1�#�0�4�#�"� � � '� ,� � �2�&�#� � � �� �� ��1�O�� �2�&� '�1� � �+� ��7���'�,�"�'�!���2�#�� �2�&���2�� �2�&�#�� ���*�2���S�������� �'�,�"�#�#�"�� �!�-�3�*�"�� �&���4�#�� ���,�� ���+�'�,�-�S���!�'�"�S

� �'�,�"�'�,�%���$�3�,�!�2�'�-�,�R���	�-�5�#�4�#�0�O���'�,���'�� ���*�2���b���S���������-�,�*�7���2�&�#�����1�.���'�1���!�-�,�1�#�0�4�#�"�R��

��

���&�3�1�O�� ���*�2�&�-�3�%�&�� �2�&�#�� �-�4�#�0���*�*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$���'�� ���*�2���b���S�������� �'�1�� �!�*�-�1�#�*�7�� �0�#�*���2�#�"�� �2�-�� ���*���1�1�� �
�
��

� .� #� 0� '� .� *� �� 1� +� '� !� � � �� +� '� ,� -� S� �� !� '� "� S�  � '� ,� "� '� ,� %� � � �� �� �� 1� O� � � 2� &� #� � � *� -� 5� � � 0� #� 1� '� "� 3� #� � � !� -� ,� 1� #� 0� 4� �� 2� '� -� ,� � � �� ,� "� � � 2� &� #� � � ��  � 1� #� ,� !� #� � � -� $� � � 2� &� #� �

���0�%�'�,�'�,�#�� �2�&���2�� �'�,�2�#�0���!�2�1�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� �!���0� �-�6�7�*���2�#�� �%�0�-�3�.�� �-�$�� �2�&�#�� �*�'�%���,�"�� �/�3�#�1�2�'�-�,�� �5�&�#�2�&�#�0���'�� ���*�2���b���S

�������� �&���1�� ���,�� ���+�'�,�-�S���!�'�"�S� �'�,�"�'�,�%���$�3�,�!�2�'�-�,�R�� �	�-�5�#�4�#�0�O���2�&�'�1�� �+���7�� � �#�� �"�'�$�$�#�0�#�,�2�� �$�-�0�� �-�2�&�#�0�� � ��*�2��� � �$���+� '�*�7��

�+�#�+�  �#�0�1� � �2�&� ��2� � � "� -� � �&� ��4�#� � � �� � � !� -� ,�1�#�0�4�#� "� � � ��0�%� � � '� ,� � �2�&�#� � � ��u� � �0�#�%� '� -� ,� � � ��1� � �5�#� *� *� � � ��1� � � �� � � !� -� ,�1�#�0�4�#� "� � � ��1� .� � � '� ,� � �2�&�#� � � ��w� �

�0�#�%�'�-�,�R�� �
�,�� ���"�"�'�2�'�-�,�O�� ���0�%�s�s�u�� �'�,�� ���u�� �-�$���'�� ���*�2���b���S�������O�� �5�&�'�!�&�� �&���1�� ���� �"�'�$�$�#�0�#�,�2�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �.�-�1�'�2�'�-�,��

�$�0�-�+���2�&�#���!�-�,�1�#�0�4�#�"�����0�%���'�,���2�&�#���-�2�&�#�0���.�0�-�2�#�'�,�1�O���!�-�3�*�"���.�#�0�&���.�1���2���)�#���-�4�#�0���2�&�#���!���0� �-�6�7�*���2�#�S� �'�,�"�'�,�%��

�0�-�*�#�R��

��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

86 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�������'�$�����:�/���4���5�����2�0�3�!�2�3�0�#�S� ���1�#�"���+�3�*�2�'�.�*�#���1�#�/�3�#�,�!�#�����*�'�%�,�+�#�,�2���-�$���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,�1���-�$�����3�������)�,���!�%�&�*�������,�"��

���3�� ���&�#�!� � � �� *� 2� �� � � \�'�� ���*�2���b���S�������� ���,�"������� �� *� 2� �� S� �� �� �� ]� � � 5� '� 2� &� � � !� *� -� 1� #� *� 7� � � 0� #� *� �� 2� #� "� � � .�#�0�'�.�*���1�+�'�!�� �1�-�*�3�2�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�1�R��

�u�����w�O�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �\���]�S�t�S���+�'�,�-�#�2�&�7�*�S��S�!�7�1�2�#�'�,�#�� � �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�� �������r�z�r�y�� �$�0�-�+����� ���)�$�,�*��

�+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*� � � \� �� �� ,� #� +� �� 0� 3� � � ��+� � � �� #�3�O�� �t�r�s�u�]�P�� �v�������O�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �!�7�1�2�#�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�� �$�0�-�+����!�*�+���)�!����

�$�&�%�&���/�+�&�����%���*� � � \�3� ,� .�3�  � *� '�1�&�#�"� ]�P� � � t� �� t� ��O� � � !�0�7�1�2� �� *� � �1�2�0�3� !�2�3�0�#� � � -�$� � � ��0�%� '� ,� '� ,�#�S�O� � �*�7�1� '� ,�#�S�O� ��&�'�1�2�'�"�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�� ���0�2����

�$�0�-�+�������&�������!�#�#�,�*�� �*�+�����)�&�+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*�� �\�����&�#�"�'�S�����0�'�"�'� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�r�z�]�P�� �s�	����O�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �&�'�1�2�'�"�'�,�#�S

� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,�� �	�'�1���� �$�0�-�+�����3�����&�#�!� � � \� �� �� -�����+�����#�3�O�� �s�{�{�v�]�P�� �s�������O�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �%�*�3�2���+�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,��

���*�,������ �$�0�-�+�����3�� ���&�#�!� � � \� �� 3� ,� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �s�{�{�z�]�3��� �� -� 6� #� 1� � � '� ,� "� '� !� �� 2� #� � � 2� &� #� � � 1� '� 6� � � 1� 3�  � 1� 2� 0� �� 2� #� S�  � '� ,� "� '� ,� %� � � 0� #� %� '� -� ,� 1� � � \� �� s� S� �� x� ]� � � '� ,� � � �� �� ��1�R��



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

87 

���.�&�#�0�#�1���'�,�"�'�!���2�#���2�&�#�����+�'�,�-�S���!�'�"�S� �'�,�"�'�,�%���0�#�1�'�"�3�#�1���'�,���'�� ���*�2���b�����\�0�#�"�O���	�S� �-�,�"�1���5�'�2�&�����S�!���0� �-�6�7�*���2�#���%�0�-�3�.���-�$��

���+�'�,�-�����!� '�"���*� '�%���,�"�P��� �*�3�#�O���	�S� �-�,�"�1���5�'�2�&�����S���+�'�,�-���%�0�-�3�.���-�$�����+�'�,�-�����!�'�"���*�'�%���,�"�P��� �*���!�)�O���4���,���"�#�0���������*�1���!�-�,�2���!�2�1��

�5�'�2�&�� �1�'�"�#�� �!�&���'�,�� �-�$�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�� �*�'�%���,�"�P�� �1�#�#�� ���*�1�-�� ���'�%�3�0�#�� �v�]�R�� ���&�#�� �1�#�!�-�,�"���0�7�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �'�1�� � ���1�#�"�� �-�,�� �2�&�#�� �!�0�7�1�2���*��

�1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$���'�� � �� *� 2� �� b� �� R� � � �� #� 1� '� "� 3� #� 1� � � '� ,� � � 2� &� #� � � �� �� �� 1� � � 1� #� /� 3� #� ,� !� #� 1� � � 5� &� '� !� &� � � �� 0� #� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� �� *� *� 7� � � #�/�3�'�4���*�#�,�2�� �2�-���'�� ���*�2���b����

�^� ���1�#�"���-�,���u�����1�2�0�3�!�2�3�0���*�����*�'�%�,�+�#�,�2�1���3�1�'�,�%���������#���-�*�"���\���0�'�1�1�'�,�#�*�O���t�r�r�y�]�_�����0�#���%�'�4�#�,���'�,���3�.�.�#�0���!���1�#�O���1�2�0�3�!�2�3�0���*�*�7��

�,�-�,�S�#�/�3�'�4���*�#�,�2�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �'�,�� �*�-�5�#�0�� �!���1�#�R�� ���#�1�'�"�3�#�� �!�-�*�-�0�'�,�%�� �$�-�*�*�-�5�1� � � 2� &� #� � � �� *� 3� 1� 2� �� *� � � �� � � !� -� *� -� 0� '� ,� %� � � 1� !� &� #� +� #� R� � � \� �� ]� �

���-�,�1�#�0�4���2�'�-�,���-�$���0�#�1�'�"�3�#�1���'�,���2�&�#���'�� ���*�2���S���������*�'�%���,�"�S� �'�,�"�'�,�%���0�#�%�'�-�,���'�,���2�&�#�����*�2�����$���+�'�*�7�R�����&�'�1���$�'�%�3�0�#���5���1���+���"�#��

�3�1�'�,�%�����#� �*�-�%�-���\���0�-�-�)�1�����+�����#�3�O���t�r�r�v�]�R��

��

����� ����� �������*�"���$������� �&�%���)���&����������� �!�����������%��

��

���-���0�#�4�#���*���5�&�#�2�&�#�0���'�� ���*�2���b���S��������� �'�,�"�1���1�'�,�%�*�#�����+�'�,�-�����!�'�"�1���5�#���1�3� �(�#�!�2�#�"���2�&�#���.�0�-�2�#�'�,���2�-��

�2�&�#�0�+���*�� �1�&�'�$�2�� ���1�1���7�1�� �\���0�'�!�1�1�-�,� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�r�x�]�� �\���'�%�3�0�#�� �u�]�R�� �
�,�� �2�&�#�� ��� �1�#�,�!�#�� �-�$�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�1�O�� �2�&�#��

�-� �1�#�0�4�#�"�� �+�#�*�2�'�,�%�� �2�#�+�.�#�0���2�3�0�#�� �\���+�]�� �-�$���'�� ���*�2���b���� �5���1�� �w�r�� �~�� �s�� �ƒ���� �\���'�%�3�0�#�� �u���]�R�� ���#�4�#�,�� �-�$�� �2�&�#�� �t�r��

�!�-�+�+�-�,�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�1�� �2�#�1�2�#�"�� ���1�� �.�-�2�#�,�2�'���*�� �*�'�%���,�"�1�� �-�$���'�� ���*�2���b���� �!���3�1�#�"�� ���� �1�+���*�*�� � �3�2�� �1�'�%�,�'�$�'�!���,�2��

�'�,�!�0�#���1�#�� �-�$�� �2�&�#�� ���+�� �\�2�&�#�� �2�&�0�#�1�&�-�*�"�� �5���1�� �1�#�2�� ���2�� �}�t�� �ƒ���]�Q�� ���1�.���0�2���2�#�O�� ���0�%�'�,�'�,�#�O�� �%�*�3�2���+���2�#�O�� �%�*�3�2���+�'�,�#�O��

�%�*�7�!�'�,�#�O�� �2�&�0�#�-�,�'�,�#�� ���,�"�� �2�7�0�-�1�'�,�#�R�� ���-�3�0�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�1�� �!���3�1�#�"�� �2�&�#�� ���.�.�#���0���,�!�#�� �-�$�� ���� �1�#�!�-�,�"�� �+�#�*�2�'�,�%��

�2�0���,�1�'�2�'�-�,�� ���2�� ���� ���+�� �0���,�%�'�,�%�� � �#�2�5�#�#�,�� �w�v�� �ƒ���� ���,�"�� �x�t�� �ƒ���O�� �'�,�� ���"�"�'�2�'�-�,�� �2�-�� �2�&�#�� �w�r�� �ƒ���� �2�0���,�1�'�2�'�-�,�Q�� �4���*�'�,�#�O��

�*�#�3�!�'�,�#�O���'�1�-�*�#�3�!�'�,�#�����,�"���!�7�1�2�#�'�,�#���\���'�%�3�0�#���u���]�R�����&�#���,���2�3�0�#���-�$���2�&�#���"�-�3� �*�#���+�#�*�2�'�,�%���2�0���,�1�'�2�'�-�,���!���3�1�#�"��

� �7���2�&�#���1�#�!�-�,�"���%�0�-�3�.���-�$�����+�'�,�-�����!� '�"�1��� '�1���3�,�)�,�-�5�,�R�����,�$�-�0�2�3�,���2�#�*�7�O���2�&�#���0�#�1�3�*�2�1���-�$���2�&�#���2�&�#�0�+���*���1�&�'�$�2��

���1�1���7�1�����0�#���'�,�!�-�,�!�*�3�1�'�4�#�R�����&�#���"�'�$�$�#�0�#�,�!�#�1���'�,���2�&�#�0�+���*���+�#�*�2�'�,�%��� �#�&���4�'�-�0���-�$���'�� ���*�2���b�����!���3�1�#�"��� �7���2�&�#��

���+�'�,�-�� ���!�'�"�1�� �+���7�� �'�,�"�'�!���2�#�� � �'�,�"�'�,�%�O�� � �3�2�� �2�&�'�1�� � �'�,�"�'�,�%�� ���.�.�#���0�1�� �2�-�� � �#�� �0���2�&�#�0�� ���1�.�#�!�'�$�'�!�R�� ���*�1�-�O�� �$�0�-�+��

�2�&�#�1�#���#�6�.�#�0�'�+�#�,�2�1�����*�-�,�#���'�2���'�1���,�-�2���.�-�1�1�'� �*�#���2�-���"�'�1�2�'�,�%�3�'�1�&���5�&�#�2�&�#�0���2�&�#���#�$�$�#�!�2�1�����0�#���"�3�#���2�-��� �'�,�"�'�,�%��

�2�-�� �2�&�#�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �-�0�� �2�&�#�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �"�-�+���'�,�� �-�$���'�� ���*�2���b���R�� ���3�0�2�&�#�0�� �#�6�.�#�0�'�+�#�,�2�1�� �2�-�� �-� �2���'�,��

�/�3���,�2�'�2���2�'�4�#�� �"���2���� �-�,�� �2�&�#�� ���$�$�'�,�'�2�7�� �-�$���'�� � �� *�2� ��b� �� � �$�-�0� � � ��+� '� ,� -� � � �� !� '� "�1� � �0�#�4�#� ��*�#�"� � �2�&� ��2� ��'�� � �� *�2� ��b� �� � �&� ��1� � � -� ,�*�7� �

�4�#�0�7�� �*�-�5�� � ��$�$� '� ,� '�2�7�� �$�-�0�� � ��+� '� ,�-� � � �� !� '�"�1�� � \�+��� � �0��� ,�%�#�P���"� ��2��� � � ,�-�2�� �1�&�-�5�,� ]�O���2�&�3�1�� �!���1�2�'�,�%���$�3�0�2�&�#�0�� �"�-�3� �2�� �-�,�� ����

�$�3�,�!�2�'�-�,���-�$���'�� ���*�2���b���S���������'�,�����+�'�,�-�����!�'�"��� �'�,�"�'�,�%�R��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

88 

��

�������'�$���� �;�.� � � \� �� ]� � � �� 6� �� +� .� *� #� � � -� $� � � 2� &� #� ��'�� ���*�2���b���� �+�#�*�2�'�,�%�� �2�0���,�1�'�2�'�-�,�O�� ���1�� �-� �2���'�,�#�"�� �5�'�2�&�� ���� �2�&�#�0�+���*�� �1�&�'�$�2�� ���1�1���7��

�\���0�'�!�1�1�-�,� � � �� +� � � �� #�3�O�� �t�r�r�x�]�O�� �5�'�2�&�� ���,�"�� �5�'�2�&�-�3�2�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�� �\�4���*�'�,�#�]�R�� �\���]�� ���4�#�0�4�'�#�5�� �-�$���+�#�*�2�'�,�%�� �2�#�+�.�#�0���2�3�0�#�1�� �-�$��

�'�� � �� *� 2� �� b� �� � � \� 1� #� !� -� ,� "� � � 2� 0� �� ,� 1� '� 2� '� -� ,� ]� � � 5� '� 2� &� � � 2� &� #� � � t� r� � � "� '� $� $� #� 0� #� ,� 2� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� 1� � � -� $�O�� �����2�'�4�#���'�� ���*�2���b���R�� ���#�#�� �2�#�6�2�� �$�-�0��

�#�6�.�*���,���2�'�-�,�R��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�*�&����

�*�)�!�*��

�	�� ����
�"�%���#��

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

�-���*�&��������
��������������

�*�&����

�	���"�%���#��

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

 I     V    L    C    M   F   W    A    P     N   G    Q    S    T     Y    D    E    R    H     K    ��    

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



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

89 

��

�������'�$���� �<�.�����-�+�.���0�'�1�-�,���-�$���*�'�%���,�"��� �'�,�"�'�,�%���+�-�"�#�1���'�,���'�� ���*�2���b���S�����������,�"���	�'�1���R���\���]�����'�,�"�'�,�%���+�-�"�#�1���-�$���!�7�1�2�#�'�,�#�O��

�4���*�'�,�#�O�� �*�#�3�!�'�,�#�� ���,�"�� �'�1�-�*�#�3�!�'�,�#�� �'�,���'�� ���*�2���b���S�������R�� �\���]�� ���'�,�"�'�,�%�� �+�-�"�#�� �-�$�� �&�'�1�2�'�"�'�,�#�� �'�,�� �	�'�1���� �$�0�-�+�����3�����&�#�!� � � \� �� �� �� �

�#�,�2�0�7�� �s�	����]�R�� �\���� ���,�"�� ���]�� ���3�2�S���5���7�� �1�3�0�$���!�#�� �0�#�.�0�#�1�#�,�2���2�'�-�,�� �-�$�� � �-�2�&�����+�'�,�-�� ���!�'�"�� � �-�3�,�"���'�� ���*�2���S�������� ���,�"��

�&�'�1�2�'�"�'�,�#�S� �-�3�,�"���	�'�1���R��

��

����� ����� �������!�������!����������� �!�����������%���&�!�����	 �����&���b���0��������

��

� �� -� � � $� 3� 0� 2� &� #� 0� � � #� 1� 2� ��  � *� '� 1� &� � � 5� &� #� 2� &� #� 0� ��'�� � �� *� 2� �� � � &� �� 1� � � �� ,� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� � �  � '� ,� "� '� ,� %� � � .� -� 2� #� ,� 2� '� �� *� O� � � !� -� S

�!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,���1�!�0�#�#�,�1���5�#�0�#���!���0�0�'�#�"���-�3�2���-�$���'�� ���*�2���b�����'�,���2�&�#���.�0�#�1�#�,�!�#���-�$���"�'�$�$�#�0�#�,�2�����+�'�,�-�����!�'�"�1�R�����1��

���� �0�#�1�3�*�2�� �5�#�� �#�*�3�!�'�"���2�#�"�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �-�$���'�� ���*�2���b���� �5�'�2�&�� � �-�3�,�"�� �4���*�'�,�#�O�� �!�7�1�2�#�'�,�#�O�� �*�#�3�!�'�,�#�O�� ���,�"��

�'�1�-�*�#�3�!�'�,�#�� ���2�� �t�R�t�� �S�� �t�R�v�� ���� �0�#�1�-�*�3�2�'�-�,�R�� �
�,�� ���*�*�� �!���1�#�1�O�� �5�#�*�*�S�"�#�$�'�,�#�"� � �#�*�#� !�2�0�-� ,� � � "�#� ,�1� '�2�7� � �5� ��1� � �4� '�1� '�  � *�#� � �$�-�0� � � �� �

�  � -� 3� ,� "� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� � � '� ,� � � 2� &� #� � � .� -� !� )� #� 2� � � �� 2� � � 2� &� #� � � '� ,� 2� #� 0� $� �� !� #� � � -� $� � � 2� &� #� � � 2� 5� -� � � 1� 3�  � "�-�+���'�,�1�R�� �
�2�1�� �1�'�"�#�� �!�&���'�,�� �&���1��

�#�6�2�#�,�1�'�4�#�� �4���,�� �"�#�0�� �������*�1�� �'�,�2�#�0���!�2�'�-�,�1�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� �1�3�0�0�-�3�,�"�'�,�%�� ���.�-�*��� 0� � � .� 0� -� 2� #� '� ,� � � 1� '� "� #� � � !� &� �� '� ,� 1� R� � � 
� 2� 1� � � d� S

���	 �u�}�� �%�0�-�3�.�� �$�-�0�+�1�� ���,�� �'�-�,�� �.���'�0�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� �!���0� �-�6�7�*���2�#�� �%�0�-�3�.�� �-�$�� ���1�.�t�r�u�� ��� ,� "� � � &� �� 1� � � $� 3� 0� 2� &� #� 0���.�-�*���0��

�'�,�2�#�0���!�2�'�-�,�1�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� � ���!�)� �-�,�#�� �!���0� �-�,�7�*�� �-�6�7�%�#�,�� ���2�-�+�� �-�$�� ���*�7�s�r�{�� ��� ,� "� � � 2� &� #� � � 1� '� "� #� � � !� &� �� '� ,� � � &� 7� "� 0� -� 6� 7� *� �

�%�0�-�3�.���-�$�����&�0�s�s�s�R���
�2�1���d�S�!���0� �-�6�7�*���2�#���%�0�-�3�.���'�1���&�7�"�0�-�%�#�,�S� �-�,�"�#�"���2�-���2�&�#���&�7�"�0�-�6�7�*���%�0�-�3�.���-�$�����#�0�s�x�r�O��

� �� ,� "� O� � � 4� '� �� � � �� � � 5� �� 2� #� 0� � � +� -� *� #� !� 3� *� #� O� � � 2� -� � � 2� &� #� � � �� 7� 0� {� v� � � &� 7� "� 0� -� 6� 7� *� � � %� 0� -� 3� .� � � \� 1� #� #� � � �� '� %�3�0�#�� �v�]�P�� �,�-�� �.�-�1�'�2�'�4�#�� �!�&���0�%�#�� �'�1��

� ,� #� �� 0�  � 7� � � 2� -� � � 1� 2� ��  � '� *� '� 8� #� � � 2� &� #� � � !� �� 0�  � -� 6� 7� *� �� 2� #� � � -� $� � � 2� &� #� � �  � -� 3� ,� "� � � �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� R� � � �� &�#�� ��� �1�#�,�!�#�� �-�$�� �1�3�!�&�� ���� �!�&���0�%�#��

�'�,�2�#�0���!�2�'�-�,�� �+���7�� �#�6�.�*���'�,�� �2�&�#�� �*�-�5�� ���$�$�'�,�'�2�7�� �-�$���'�� � �� *�2� ��b� �� � �$� -�0� � � ��+� '� ,� -� � � �� !� '� "�1�R� � � ��&�3�1�O� � � '� ,� � �4� '�#�5� � � -�$� � � '�2�1� � � *� -�5� �

���$�$�'�,�'�2�7�O�� �$�3�0�2�&�#�0�� �0�#�1�#���0�!�&�� �5�'�*�*�� � �#�� �,�#�#�"�#�"�� �2�-�� ���1�1�#�1�1�� �5�&�#�2�&�#�0�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�� � �'�,�"�'�,�%�� �'�1�� ����

�.�&�7�1�'�-�*�-�%�'�!���*�*�7���'�+�.�-�0�2���,�2���$�3�,�!�2�'�-�,���$�-�0���'�� ���*�2���b���R��

��

�����������0�&���$����� �����������&�����+�&���������!������� ��

��

���&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���!���2���*�7�2�'�!���"�-�+���'�,���!�-�,�1�'�1�2�1���-�$���0�#�1�'�"�3�#�1���t�y�v�S�v�w�{�O���5�&�'�!�&�����0�#���-�0�%���,�'�8�#�"���'�,�2�-��

�s�r�� ���S�&�#�*�'�!�#�1�� �\�d�s�r�S�d�s�{�]�� ���,�"�� �2�&�0�#�#�O���1�&�-�0�2�����S�1�2�0���,�"�1�R�����&�#���"�-�+���'�,�� �!���,�� � �#�� �!�-�,�1�'�"�#�0�#�"�� �2�-�� �!�-�,�1�'�1�2�� �-�$��

�2�5�-���1�3� �"�-�+���'�,�1�O���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���1�3� �"�-�+���'�,���\�0�#�1�'�"�3�#�1���t�y�v�S�u�v�{�]�����,�"���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���1�3� �"�-�+���'�,��

�\�0�#�1�'�"�3�#�1�� �u�z�{�S�v�w�{�]�O�� �5�&�'�!�&�� ���0�#�� �!�-�,�,�#�!�2�#�"�� � �7�� �2�&�#�� �*�-�,�%�� ���S�&�#�*�'�6�� ���s�v�� �\�0�#�1�'�"�3�#�1�� �u�w�r�S�u�y�u�]�R�� ���&�#�� ���S

�2�#�0�+�'�,���*���1�3� �"�-�+���'�,���!�-�,�2���'�,�1���$�-�3�0�����S�&�#�*�'�!�#�1���\�d�s�r�S�d�s�u�]�O���5�'�2�&�������t�r�S�0�#�1�'�"�3�#���*�-�-�.���'�,�1�#�0�2�#�"��� �#�2�5�#�#�,��

�d�s�t�� ���,�"�� �d�s�u�O�� �5�&�'�!�&�� �$�-�0�+�1�� ���,�� �'�0�0�#�%�3�*���0�� �1�&�#�#�2�� �-�$�� �2�&�0�#�#�� �1�&�-�0�2�� ���,�2�'�.���0���*�*�#�*�� �e�S�1�2�0���,�"�1�R�� ���&�#�� ���S

�2�#�0�+� '� ,� �� *� � �1�3�  � "� -�+� �� '� ,� � � '�1� � �+� �� "�#� � �3� .� � � -�$� � �$� '�4�#� � � ��S�&�#�*� '� !�#�1� � � \�d�s�w�S�d�s�{� ]� � � \� �� '�%�3�0�#�� �s���]�R�� ���� �"�#�#�.�� �%�0�-�-�4�#�O�� �5�&�'�!�&��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

90 

�&���0� �-�3�0�1���1�#�4�#�0���*���!�-�,�1�#�0�4�#�"�����+�'�,�-�����!�'�"���0�#�1�'�"�3�#�1���!�&���0���!�2�#�0�'�1�2�'�!���-�$���$���+�'�*�7���s������1���\���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1��

���+�� ���#�3�O�� �t�r�s�s�P�� ���'� �0�'���,�1���&� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�t�P�� ���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�v�]�O�� �0�3�,�1�� ���!�0�-�1�1�� �2�&�#�� �1�3�0�$���!�#��

�1�#�.���0���2�'�,�%�� �2�&�#�� �2�5�-�� �1�3� �"�-�+���'�,�1�R�� ���-�1�2�� �'�+�.�-�0�2���,�2�*�7�O�� ���*�3�u�s�x�O�� �2�&�#�� �.�3�2���2�'�4�#�� �!���2���*�7�2�'�!�� ���!�'�"�X� ���1�#��

�0�#�1�'�"�3�#���-�$���'�� ���*�2���b���O���'�1���!�#�,�2�0���*�*�7���.�-�1�'�2�'�-�,�#�"���'�,���2�&�'�1���%�0�-�-�4�#�����2���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,�3�1���-�$���&�#�*�'�6���d�s�t�R��

����������
���1�#���0�!�&���\�	�-�*�+���G�����-�1�#�,�1�2�0�D�+�O���t�r�s�r�]���0�#�4�#���*�#�"���2�&���2���2�&�#���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���2�&�#���'�� ���*�2���b�����!���2���*�7�2�'�!��

�"�-�+���'�,��� '�1���+�-�1�2���1�'�+�'�*���0���2�-���2�&�#���$�-�*�"���-�$���2�&�#���!���2���*�7�2�'�!���"�-�+���'�,�1���-�$�����*�2�����\���S�1�!�-�0�#���€���s�z�R�y�O���5�'�2�&���s�x�s���-�$��

�2�&�#���s�{�r�����������2�-�+�1�����*�'�%�,�'�,�%���5�'�2�&�����,�������������-�$���t�R�r�����P���1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�7���s�z�|�P�����������#�,�2�0�'�#�1���u���u�x�����,�"��

�t���z���� �\���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1�����+�����#�3�O���t�r�s�s�P�� ���'� �0�'���,�1���&�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�]�O�����*�2���� �� �\���S�1�!�-�0�#�� �€�� �s�y�R�s�O���5�'�2�&�� �s�w�x�� �-�$��

�2�&�#�� �s�y�u�� ������ ���2�-�+�1�� ���*�'�%�,�'�,�%�� �5�'�2�&�� ���,�� ���������� �-�$�� �s�R�v�� ���P�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �'�"�#�,�2�'�2�7�� �s�{�R�r�|�P�� �������� �#�,�2�0�7�� �v��������

�\���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1� � � ��+� � � ��#�3�O�� �t�r�s�v�]�]�� ���,�"�� ���*�2�y�r�� �� �\���S�1�!�-�0�#�� �€�� �s�x�R�z�O�� �5�'�2�&�� �s�w�v�� �-�$�� �s�y�u�� ������ ���2�-�+�1�� ���*�'�%�,�'�,�%��

�5�'�2�&�����,�������������-�$���t�R�v�����P���1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�7���t�u�|�����������#�,�2�0�7���s���������\�4���,�����1�1�#�*�2�����+�����#�3�O���s�{�{�{� �]�]�R�����&�#�1�#��

� !� �� 2� �� *� 7� 2� '� !� � � "� -� +� �� '� ,� 1� � � &� �� 4� #� � � �� *� *� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� #� 1� � � 2� &� �� 2� � � �� 0� #� � � 4� #� 0� 7� � � 1� '� +� '� *� �� 0� � � 2� -� ��2�&�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �%�-�-�1�#�S�2�7�.�#��

�*�7�1�-�8�7�+�#�O�����1���$�'�0�1�2���0�#�4�#���*�#�"���$�-�0���2�&�#���!���2���*�7�2�'�!���"�-�+���'�,���-�$�����*�2�y�r���\���&�3�,�,�'�1�1�#�,�����+�����#�3�O���s�{�{�w� �]�R��

��

���-�+�.���0�'�,�%�� �2�&�#�� �u���� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �-�$���'�� � �� *� 2� �� b� �� S� �� �� �� � � �� ,� "� � � '� 2� 1� � � ,� #� �� 0� #� 1� 2� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� �� *� � � &� -� +� -� *� -� %� 3� #� ��������*�2����

�1�&�-�5�1���2�&���2�O���"�#�1�.�'�2�#���*�-�5���1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�7���\�s�z���|�]�O���2�&�#���!�-�0�#���1�#�!�-�,�"���0�7���1�2�0�3�!�2�3�0�#���#�*�#�+�#�,�2�1���\���s�s�O��

���s�t�O�����s�v�O�����s�w�O�����s�x�O�����s�{�O�����,�"���2�&�#���2�&�0�#�#���1�&�-�0�2��� �S�1�2�0���,�"�1���\���'�%�3�0�#���s���O�����'�%�3�0�#���w�]���1�3�.�#�0�.�-�1�#���4�#�0�7���5�#�*�*�R��

���&�#�� �$�'�0�1�2�� ���S�&�#�*�'�6�� ���s�r�� �!�-�+�#�1�� �'�,�� �$�0�-�+�� ���� �1�*�'�%�&�2�*�7�� �"�'�$�$�#�0�#�,�2�� �"�'�0�#�!�2� '� -� ,�O�� � �� ,�"� � �&�#�*� '�6� � � ��s�u�� � !�-�0�0�#�1�.�-� ,�"�1� � �2�-� �

�&�#�*�'�6�����v���-�$�����*�2���O��� �3�2���'�1���1�-�+�#�5�&���2���1�&�'�$�2�#�"��� �#�!���3�1�#���-�$���2�&�#�����+�'�,�-�����!�'�"���'�,�1�#�0�2�'�-�,�1���'�,�����*�2�����\���'�%�3�0�#���x�]�R��

���#�1�'�"�3�#�1���u�v�x�S�u�v�z���\���w���'�,�����*�2���]�����0�#���'�,�������*�-�-�.���*�#���"�'�,�%���2�-�����s�v�R�����'�,���*�*�7�O�����s�y���'�1���1�&�'�$�2�#�"�����*�-�,�%���'�2�1���&�#�*�'�6��

���6�'�1���!�-�+�.���0�#�"���2�-�����s�r���'�,�����*�2���O�����,�"�����s�z���'�1�������1�&�-�0�2�����S�&�#�*�'�6���'�,���2�&�#���'�,�1�#�0�2�'�-�,���-�$���0�#�1�'�"�3�#�1���v�s�{�S�v�u�w�R�����1��

�#�6�.�#�!�2�#�"�O�� ���*�*�� �2�&�#�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�� �'�,�1�#�0�2�'�-�,�1�� ���,�"�� �"�#�*�#�2�'�-�,�1�� �-�!�!�3�0�� ���2���2�&�#�� �1�3�0�$���!�#�� �-�$�� �2�&�#�� �+�-�*�#�!�3�*�#�O�� ���,�"��

�2�&�#�7�����0�#���$���0���$�0�-�+���2�&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#���,�#���0�����*�3�u�s�x�O�����2���2�&�#���#�,�"���-�$�����s�t���\���'�%�3�0�#���s�]�R��

��

��

��

��

��

��

��



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

91 

��

��

��

��

�������'�$���� �=�/�����2�0�3�!�2�3�0�#�S� ���1�#�"���1�#�/�3�#�,�!�#�����*�'�%�,�+�#�,�2���-�$���2�&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,�1���-�$�����3�������)�,���!�%�&�*�������,�"�����3�����&�#�!�����*�2����

�\�'�� ���*�2���S�������� ���,�"���������*�2���S�������]�� �5�'�2�&�����3�� ���&�#�!� � � �� *� 2� �� � � \�������*�2���P�� �\���'� �0�'���,�1���&� � � ��+� � � ��#�3�O�� �t�r�s�t�]�]�R�� ���.�&�#�0�#�1�� �'�,�"�'�!���2�#�� �2�&�#��

�1���!�!�&���0�'�"�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �'�,���'�� ���*�2���b���S�������� ���,�"���������*�2���R�� ���#�!�-�,�"���0�7�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� ���0�#�� � ���1�#�"�� �-�,�� �2�&�#�� �!�0�7�1�2���*��

�1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �-�$���'�� ���*�2���b���� ���,�"���������*�2���� �\�������� �#�,�2�0�7�� �v�	�����]�R�� ���2�0�3�!�2�3�0���*�*�7�� �#�/�3�'�4���*�#�,�2�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �'�,���'�� ���*�2���b���� ���,�"��

�#�!���*�2�������0�#���%�'�4�#�,���'�,���3�.�.�#�0���!���1�#�O���5�&�'�*�#���1�2�0�3�!�2�3�0���*�*�7���,�-�,�S�#�/�3�'�4���*�#�,�2���0�#�1�'�"�3�#�1�����0�#���%�'�4�#�,���'�,���*�-�5�#�0���!���1�#�R��

��

���&�#�� �1�3�.�#�0�.�-�1�'�2�'�-�,�� �$�3�0�2�&�#�0�� �1�&�-�5�1�� �2�&���2�� ���*�3�u�s�x�� �-�$���'�� � �� *� 2� �� b� �� � � '� 1� � � #� /� 3� '� 4� �� *� #� ,� 2� � � 2� -� � � �� *� 3� x� v� � � -� $� ��������*�2���R��

���'�,�!�#���'�,���������*�2�������*�3�x�v�����!�2�1�����1���2�&�#���!���2���*�7�2�'�!�����!�'�"�X� ���1�#���\���'� �0�'���,�1���&�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�O���2�&�'�1���1�3�%�%�#�1�2�1���2�&���2��

���*�3�u�s�x�� �'�1�� �2�&�#�� �!���2���*�7�2�'�!�� ���!�'�"�X� ���1�#�� �'�,���'�� � �� *� 2� �� b� �� R� � � 
� ,� "� #� #� "� O� � � �� 1� � � 1� &� -� 5� ,� � �  � #� *� -� 5� O� � � 1� '� +� '� *� �� 0� � � 2� -� ��������*�2���O�� ����

�+�3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#�� �1�3� �1�2�0���2�#�� ���,���*�-�%�3�#�� � �'�,�"�1�� �.�0�-�"�3�!�2�'�4�#�*�7�� �,�#���0�� ���*�3�u�s�x�O�� ���,�"�� �2�&�#���#�,�4�'�0�-�,�+�#�,�2�� �-�$��

���*�3�u�s�x���'�1���1�'�+�'�*���0�*�7���&�7�"�0�-�.�&�-� �'�!�����1���'�,���������*�2���O���5�'�2�&���!�-�,�2�0�'� �3�2�'�-�,�1���$�0�-�+���
�*�#�u�s�t���\�
�*�#�x�r���'�,���������*�2���]�O��

���#�2�u�u�v�� �\���*�,�z�t�]�O�� ���7�0�u�z�x�� �\���7�0�s�v�x�]�O�����,�"�� ���&�#�v�v�t�� �\���7�0�s�{�t�]�R�� ���*�2�&�-�3�%�&���,�-�2�� ���*�*�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� ���0�#��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

92 

�!�-�,�1�#�0�4�#�"�O���2�&�#�7�����*�*���!�-�,�2�0�'� �3�2�#���2�-���2�&�#���&�7�"�0�-�.�&�-� �'�!���#�,�4�'�0�-�,�+�#�,�2���,�#���0�����*�3�u�s�x�O���5�&�'�!�&���#�,�1�3�0�#�1���2�&���2��

�2�&�#�����*�3�u�s�x���1�'�"�#���!�&���'�,���'�1���.�0�-�2�-�,���2�#�"�����2���2�&�#��� �#�%�'�,�,�'�,�%���-�$���2�&�#���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#���0�#���!�2�'�-�,��

�\���&�3�,�,�'�1�1�#�,�����+�����#�3�O���s�{�{�w���P�����0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1�����+�����#�3�O���t�r�s�s�P�����'� �0�'���,�1���&�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�R��

��

�����������	 �����&���6���0���'����������� �0���'�$�!�����"���"�&�����������!���"�����*��

��

� �� -� � � .� 0� -�  � #� � � 2� &� #� � � '� ,� 2� #� 0� �� !� 2� '� -� ,� 1� � � -� $� ��'�� ���*�2���b���� �5�'�2�&�� �.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�� ���� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �5���1��

�"�#�2�#�0�+�'�,�#�"�� ���2�� �s�R�x�w�� ���� �0�#�1�-�*�3�2�'�-�,�� �-�$�� ���� �2�#�0�,���0�7�� �!�-�+�.�*�#�6�� �-�$���'�� ���*�2���b���� �5�'�2�&�� �2�&�#���� �S�1�3�*�$�-�,���2�#�"��

�%�*�7�!�-�.�#�.�2�'�"�#�� �'�,�&�'� �'�2�-�0�� � �3�*�%�#�!�'�,�� ���� ���,�"�� �2�&�#�� �+�3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#�� ���*�!�����!�S���3�0�����!�S��S���*���S���S���*�3�� �\�,���+�#�"��

�'�� ���*�2���b���X� �3�*�%���S�����S���*���S���*�3�]���\����� �*�#���s�O�����'�%�3�0�#���x�]�R�����&�#���!�-�+�.�-�3�,�"�1��� �'�,�"�����2���,�-�,�S�-�4�#�0�*���.�.�'�,�%���1�'�2�#�1��

� '� ,� � �2�&�#���%�0�-�-�4�#��� �#�2�5�#�#�,� � �2�&�#��� ��S��� ��,�"� � � ��S�2�#�0�+�'�,� ��*�� �1�3� �"�-�+��� '� ,�1���-�$���2�&�#���!���2���*�7�2�'�!�� �"�-�+���'�,�� �-�$���'�� ���*�2���b���O��

�#�/�3�'�4���*�#�,�2���2�-���1�'�2�3���2�'�-�,���'�,�����*�2�����\���'� �0�'���,�1���&�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�R�����3�*�%�#�!�'�,�������-�!�!�3�.�'�#�1���1�3� �1�'�2�#�1���S�t�����,�"���S�s�O��

���,�"���2�&�#���+�3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#��� �'�,�"�1���'�,���1�3� �1�'�2�#�1���}�s�����,�"���}�t�R�����&�#���#�*�#�!�2�0�-�,���"�#�,�1�'�2�7���$�-�0���2�&�#���!�-�+�.�-�3�,�"�1���'�1��

�5�#�*�*���"�#�$�'�,�#�"�O���#�6�!�#�.�2���$�-�0���2�&�#�����S���*�3���0�#�1�'�"�3�#���-�$���2�&�#���"�'�.�#�.�2�'�"�#���+�-�'�#�2�7�O���5�&�'�!�&���'�1���"�'�1�-�0�"�#�0�#�"���\�"���2�����,�-�2��

�1�&�-�5�,�]�R�� ���&�#�� � �3�*�%�#�!�'�,�� �+�-�*�#�!�3�*�#�� �'�1�� � �-�3�,�"�� �'�,�� ���,�� �#�6�2�#�,�"�#�"�� �!�-�,�$�-�0�+���2�'�-�,�� �5�'�2�&�� �'�2�1�� ���*�!�����!�� ���,�"�� ��S

�.�0�-�*�'�,�#�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� �-�!�!�3�.�7�'�,�%�� �1�3� �1�'�2�#�1�� �S�t�� ���,�"�� �S�s�O�� �0�#�1�.�#�!�2�'�4�#�*�7�O�� �5�&�'�*�#�� �2�&�#�� �.�0�-�*�'�,�#�S�*�'�,�)�#�"�� �2���3�0�'�,�#��

�%�0�-�3�.�� �.�-�'�,�2�1�� ���5���7�� �$�0�-�+�� �1�3� �1�'�2�#�� �S�s� � � '� ,�2� -� � �2�&�#� � �1� -� *�4�#� ,�2�R� � � ��&�#� � � �� *� !� �� �� !�S�*�'�,�)�#�"�� �v�S�� �S�1�3� *�$� -� ,� ��2�#� � �%�0� -�3� .� � � '�1� �

� *� -� !� �� 2� #� "� � � '� ,� � � 1� 3�  � 1� '� 2� #� � � S� u� O� � � �� ,� "� � � &� �� 1� � � ,� -� � � "� '� 0� #� !� 2� � � '� ,� 2� #� 0� �� !� 2� '� -� ,� 1� � � 5� '� 2� &� � � 2� &� #� ��.�0�-�2�#�'�,�R�� ���-�2�&�� �!�-�+�.�-�3�,�"�1�� ���0�#��

� 1�2� ��  � '� *� '� 8�#� "� � �  � 7� � � #�6�2�#� ,� 1� '� 4�#� � �&�7� "� 0� -�%�#� ,� � �  � -� ,� "� '� ,�%� � � �� ,� "� � � 4� �� ,� � � "� #�0� � � �� �� �� *� 1� � � '� ,� 2�#�0���!�2�'�-�,�1�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� �.�0�-�2�#�'�,�R�� ����

�1�2�0�3�!�2�3�0�#�S� ���1�#�"���+�3�*�2�'�.�*�#���1�#�/�3�#�,�!�#�����*�'�%�,�+�#�,�2�����,�"���1�3�.�#�0�.�-�1�'�2�'�-�,���-�$���'�� ���*�2���b�������,�"���������*�2�����1�&�-�5�1��

� 2� &� �� 2� � � 2� &� #� � � '� ,� 2� #� 0� �� !� 2� '� -� ,� 1� � � 5� '� 2� &� � � 2� &� #� � � �� *� !� �� �� !� � � 0� #� 1� '� "� 3� #� 1� � � �� 2� � � 1� 3�  � 1� '� 2� #� 1� � � S� t� � � ��,�"�� �}�s�� ���,�"�� �5�'�2�&�� �2�&�#�� ��S�.�0�-�*�'�,�#��

� "�#�0� '�4� ��2� '�4�#� � � ��2� � �1�3�  �1� '�2�#� � �S�s� � � ��0�#� � � '� "�#� ,�2� '� !� �� *� � � \� �� '�%�3�0�#� � �w� ]� � � \� ��0�2� -� *� ��S� ��#� !� -� *�-�,�1�����+�����#�3�O�� �t�r�s�s�P�� ���'� �0�'���,�1���&�����+�����#�3�O��

�t�r�s�t�]�O�� �!�-�,�$�'�0�+�'�,�%�� �2�&�#�� �!�*�-�1�#�� �0�#�*���2�'�-�,�1�&�'�.�� � �#�2�5�#�#�,�� �2�&�#�1�#�� �#�,�8�7�+�#�1�R�����,�� �'�,�2�0�'�%�3�'�,�%�� �/�3�#�1�2�'�-�,�� �'�1��

�5�&�#�2�&�#�0���'�� ���*�2���b�������*�1�-���0�#�!�-�%�,�'�8�#�1���2�&�#�����3�0�����!���*���!�2�7�*���%�0�-�3�.�����,�"���'�2�1���!�0�-�1�1�S�*�'�,�)�'�,�%���.�#�.�2�'�"�#���!�&���'�,�R��

� �� ,� $� -� 0� 2� 3� ,� �� 2� #� *� 7� O� � � '� ,� � � -� 3� 0� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� #� 1� � � 2� &� #� � � "� '� .� #� .� 2� '� "� #� � � !� &� �� '� ,� � � '� 1� � � "� '� 1� -� 0� "� #� 0� #� "� O� � � �� ,� "� � � 2� &� 3� 1� � � ,� -� � � .� -� 1� '� 2� '� 4� #� �

�!�-�,�$�'�0�+���2�'�-�,���!���,��� �#���%�'�4�#�,�����2���2�&�'�1���1�2���%�#���-�$���-�3�0���0�#�1�#���0�!�&�R��

��

��� ���!�0�1���*�!���+�&���������������(���!�'�$��

��

���� �+���1�1�� �1�.�#�!�2�0�-�1�!�-�.�7�� ���,���*�7�1�'�1�� �-�$�� �2�&�#�� ���!�2�'�4�'�2�7�� �-�$�����3�����&�#�!�� ���*�2���� �1�&�-�5�#�"�� �2�&���2�� �2�&�#�� �#�,�8�7�+�#�� �'�1��

�+���'�,�*�7�� �#�6�-�*�7�2�'�!�� �5�'�2�&�� �+�'�,�-�0�� �#�,�"�-�*�7�2�'�!�� ���!�2�'�4�'�2�7�� �\��#�#� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�u�]�R�� �
�,�� �4�'�#�5�� �-�$�� �2�&�#�� �1�#�/�3�#�,�!�#��



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

93 

�&�-�+�-�*�-�%�7�� � �#�2�5�#�#�,�� �2�&�#�����3�����&�#�!� � � �� ,�"� ����3�������)�,���!�%�&�*���� �#�,�8�7�+�#�1�� �\�u�u�|�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �'�"�#�,�2�'�2�7�]�O�� �5�#�� ���1�1�3�+�#��

�2�&���2���'�� ���*�2���� �'�1�� ���*�1�-�� �+���'�,�*�7�� ���,�� �#�6�-�*�7�2�'�!�� �#�,�8�7�+�#�R�� ���3�0�� �!�0�7�1�2���*�*�-�%�0���.�&�'�!�� �0�#�1�3�*�2�1�� �&���4�#�� �.�0�-�4�'�"�#�"��

�#�4�'�"�#�,�!�#���$�-�0���2�&�#���#�6�'�1�2�#�,�!�#���-�$���1�3� �1�2�0���2�#�S� �'�,�"�'�,�%���1�3� �1�'�2�#�1���S�t�O���S�s�O���}�s�O�����,�"���}�t�O���5�&�'�!�&�����0�#���'�,�������%�0�-�-�4�#��

� 0� 3� ,� ,� '� ,� %� � � �� !� 0� -� 1� 1� � � 2� &� #� � � 1� 3� 0� $� �� !� #� � � -� $� � � 2� &� #� � � �� S� 2� #� 0� +� '� ,� �� *� � � "� -� +� �� '� ,� � � -� $� � � �� *� 2� �� R� � � 	� -�5�#�4�#�0�O�� �2�&�'�1�� �%�0�-�-�4�#�� �'�1�� �!�*�#���0�*�7��

�*���0�%�#�� �#�,�-�3�%�&�� �2�-�� � �#�� ��� �*�#�� �2�-�� ���!�!�-�+�+�-�"���2�#�� ���"�"�'�2�'�-�,���*�� �1�3� �1�'�2�#�1�O�� ���,�"�� �5�#�� �!�-�3�*�"�� �#���1�'�*�7�� �+�-�"�#�*�� ����

�\���*�!�����!�S���3�0�����!�]�v���%�*�7�!���,���-�!�!�3�.�7�'�,�%���1�3� �1�'�2�#�1���S�v���2�-���}�v���\�1�#�#�����'�%�3�0�#���y�]�R�����&�#�0�#�����0�#���,�-���-� �1�2�0�3�!�2�'�-�,�1��

�'�,���2�&�#���%�0�-�-�4�#�����2���#�'�2�&�#�0���#�,�"�O���5�&�'�!�&���5�-�3�*�"��� �#���'�,�����%�0�#�#�+�#�,�2���5�'�2�&�������+���'�,�*�7���#�,�"�-�*�7�2�'�!�����!�2�'�4�'�2�7���-�$���2�&�#��

�#�,�8�7�+�#�O�� ���1�� �'�,���������*�2���� �\���'� �0�'���,�1���&� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�t�]�R�� ���#�4�#�0�2�&�#�*�#�1�1�O�� �*���!�)�'�,�%�� �"�#�2���'�*�#�"�� �)�'�,�#�2�'�!�1�� �-�$��

�"�#�%�0���"���2�'�-�,���-�$���+�3�0�#�'�,���%�*�7�!���,���!�&���'�,�1�O���5�#���!���,�,�-�2���#�6�!�*�3�"�#���2�&���2���1�-�+�#���1�3� �1�'�2�#�1���\�'�R�#�R�O���1�3� �1�'�2�#�1���S�t�O���S�s�O��

� }� s� O� � � �� ,� "� � � }� t� ]� � � +� �� 7� � � &� �� 4� #� � � &� '� %� &� #� 0� � � �� $� $� '� ,� '� 2� 7� � � $� -� 0� � � 2� &� #� � � 1� 3�  � 1� 2� 0� �� 2� #� � � 2� &� �� ,� � � -� 2� &�#�0�1�� �\�'�R�#�R�O�� �1�3� �1�'�2�#�1�� �}�u�O�� �}�v�]�O��

�0�#�1�3�*�2�'�,�%���'�,�������.�0�#�"�-�+�'�,���,�2�*�7���#�6�-�*�7�2�'�!�����!�2�'�4�'�2�7���\��#�#�����+�����#�3�O���t�r�s�u�]�R��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



 

� � � �

���&���.�2�#�0���;����

94 

��

�������'�$���� �>�.��� �� '� ,� "� '� ,�%� � �+� -� "�#� � � -�$� � �  �3� *�%�#� !� '� ,� � � �� � � �� ,� "� � �2�&�#� � � �� *� !� �� �� !�S� ��3�0� �� �� !�S� �S� �� *� ��S� ��S� �� *�3� � �+�3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#�� �'�,���'�� ���*�2���b���R��

�\���]�� ���4�#�0���*�*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2���b���S�������� �'�,�� �!���0�2�-�-�,���0�#�.�0�#�1�#�,�2���2�'�-�,�����,�"���0���'�,� �-�5���!�-�*�-�0�'�,�%���\� �*�3�#���2�-���0�#�"���$�0�-�+��

� �� S� � � 2� -� � � �� S� 2� #� 0� +� '� ,� 3� 1� ]� � � 1� &� -� 5� '� ,� %� � � 2� &� #� � �  � -� 3� ,� "� � �  � 3� *� %� #� !� '� ,� � � �� � � \� +� �� %� #� ,� 2� �� ]� � � �� ,� "� � � +� 3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#�� �\� �*�3�#�]�R�� �\���]�� ���'�+�'�*���0��

�0�#� .�0�#�1�#� ,�2� ��2� '� -� ,� � � �� 1� � � '� ,� � � \� �� ]� � � -�$� ������ �� *�2� �� � �5� '�2�&� � �  � -�3� ,� "� � �  �3� *�%�#� !� '� ,� � � �� � � �� ,� "� � �2�&�#� � �+�3�0� -� "� '� .�#� .�2� '� "�#� � � \� �� �� �� � � #� ,�2�0�7� � � v� 	� ����]�R�� �\���]��

���2�#�0�#�-���"�'���%�0���+���1�&�-�5�'�,�%���2�&�#��� �'�,�"�'�,�%���+�-�"�#���-�$��� �3�*�%�#�!�'�,�������\������]�����,�"���2�&�#���+�3�0�-�"�'�.�#�.�2�'�"�#���\�������]���2�-���'�� ���*�2���b���R��

�	�7�"�0�-�%�#�,��� �-�,�"�1�����0�#���1�&�-�5�,���5�'�2�&���"���1�&�#�"���*�'�,�#�1�R��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�������'�$���� �?�/�����-�"�#�*�'�,�%���-�$���%�*�7�!���,���1�2�0���,�"���'�,�2�-���2�&�#���.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�S� �'�,�"�'�,�%���%�0�-�-�4�#���-�$���'�� ���*�2���b���O���5�&�#�0�#���2�&�#���1�3�%���0��

� �'�,�"�'�,�%���1�3� �1�'�2�#�1�����0�#���*��� �#�*�#�"�R��

��

��

��

��

��



 

  

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

95 

��

���!� �����'�%���!� �%��

��

� 
� ,� � � 2� &� '� 1� � � !� &� �� .� 2� #� 0� O� � � 5� #� � � 0� #� .� -� 0� 2� � � 1� '� 6� � � !� 0� 7� 1� 2� �� *� � � 1� 2� 0� 3� !� 2� 3� 0� #� 1� � � -� $� � � �� *� 2� �� � � $� 0� -� +� ����*���,���&�$�&�%���*�� �����)�,���!�%�&�*����

�\�'�� ���*�2���b���]�R�� ���&�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �0�#�4�#���*�#�"�� �2�&���2���'�� � �� *� 2� �� b� �� � � '� 1� � � �� � �  � '� +� -� "� 3� *� �� 0� � � .� 0� -� 2� #� '� ,� � � +� �� "� #� � � 3� .� � � -� $� � � �� � � �� S

�2�#�0�+�'� ,� ��*� � �"�-�+��� '� ,�O���5�&�'� !�&���&���1�� � �� � �$�-�*�"� � �1� '�+� '�*� ��0�� �2�-� � �2�&���2�� �-�$�� �.�#�0� '� .�*� ��1�+� '� !� � �1�-�*�3�2�#��� � '� ,�"� '� ,�%���.�0�-�2�#� '� ,�1�O��� �� ,�"� � � �� �

�!���2���*�7�2�'�!�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,�O���5�&�'�!�&���&���1�������*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#���$�-�*�"�R��

���0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� �5�'�2�&�� �4���0�'�-�3�1�� ���+�'�,�-�� ���!�'�"�1�� �\�4���*�'�,�#�O�� �*�#�3�!�'�,�#�O�� �'�1�-�*�#�3�!�'�,�#�� ���,�"�� �!�7�1�2�#�'�,�#�]��

�"�#�+�-�,�1�2�0���2�#�� �2�&���2�� �2�&�#�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �"�-�+���'�,�� �-�$���'�� � �� *� 2� �� b� �� � � "� -� #� 1� � � &� �� 4� #� � � 2� &� #� � � ��  � '� *� '� 2� 7� � � 2� -� � �  � '� ,� "� � � +� #� "� '� 3� +� �

�1�'�8�#�"�����+�'�,�-�����!�'�"�1�O�����*�2�&�-�3�%�&���5�'�2�&���*�-�5�����$�$�'�,�'�2�7���\�+�����0���,�%�#�]�R�����&�#���*�-�5��� �'�,�"�'�,�%�����$�$�'�,�'�2�7���'�1���*�'�)�#�*�7���"�3�#��

� 2� -� � � 2� &� #� � � ��  � 1� #� ,� !� #� � � -� $� � � �� � � 3� 1� 3� �� *� *� 7� � � !� -� ,� 1� #� 0� 4� #� "� � � �� 0� %� '� ,� '� ,� #� � � 0� #� 1� '� "� 3� #� � � 2� &� �� 2� � �  � '� ,� "� 1� � � 2� &� #� � � !� �� 0�  � -� 6� 7� *� �� 2� #� � � %� 0� -� 3� .� � � -� $� � � �� �

� �-�3�,�"�����+�'�,�-�����!�'�"�R��

���&�#�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �"�-�+���'�,�� �&���1�� ���� �*�7�2�'�!�� �2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� �$�-�*�"�� �2�&���2�� �'�1� � � 4� #� 0� 7� � � 1� '� +� '� *� �� 0� � � 2� -� � � 2� &� �� 2� � � -� $� � � *� 7� 2� '� !� �

�2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� �$���+�'�*�7�� �
�� �#�,�8�7�+�#�1�O�� �'�,�� �.���0�2�'�!�3�*���0�� �2�-�� �2�&���2�� �-�$���������*�2���R�� ���&�#�� �1���!�!�&���0�'�"�#�S� �'�,�"�'�,�%��

�'�,�2�#�0���!�2�'�-�,�1�����2���1�3� �1�'�2�#�1���S�t�O���S�s�����,�"���}�s�����0�#���&�'�%�&�*�7���!�-�,�1�#�0�4�#�"���'�,���2�&�#�1�#���$���+�'�*�7���
���+�#�+� �#�0�1�O���'�,�"�'�!���2�'�,�%��

�2�&���2���'�� � �� *�2� �� � �$� -� *� *� -�5�1� � � �� � �1� '�+� '� *� ��0� � �0�#� �� !�2� '� -� ,� � �+�#� !�&� �� ,� '�1�+� � � ��1� � � .�0�#�4� '� -�3�1� *�7� � � "�#�1� !�0� '�  �#�"�� �$�-�0�� ���*�2�y�r�� ���,�"�� ���*�2���O��

�3�1�'�,�%�� ���*�3�� �u�s�x�� ���1�� �2�&�#�� �!���2���*�7�2�'�!�� ���!�'�"�X� ���1�#�R�� ���&�#�� �.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�S� �'�,� "� '� ,�%� � �%�0� -� -� 4�#� � � '� 1� � � $�3� *� *� 7� � � �� !� !� #�1�1� '�  � *� #� �

�$�0�-�+�� � �-�2�&�� �1�'�"�#�1�� ���,�"�� �*���!�)�1�� ���� �1�2�#�0�'�!�� �-� �1�2�0�3�!�2�'�-�,�� �,�#���0�� �2�&�#�� �}�t�� �1�3� �1�'�2�#�O�� ���*�*�-�5�'�,�%���'�� ���*�2���� �2�-�� ���2�2���!�)��

�.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�����2���'�,�2�#�0�,���*���1�'�2�#�1�R�����&�3�1�O���'�� ���*�2�������.�.�#���0�1���+���(�-�0�*�7�����1�����,���#�,�"�-�*�7�2�'�!���#�,�8�7�+�#�R��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



 

 

���&���.�2�#�0���;����

96 

��

���������$��� �����%��

��

���,�"�#�0�1�#�,�O�� ���R�� ���R�O�� �����*�+�#�0�O�� ���R�� ���R�O�� ���0�3�,���)�O�� ���R�� �G�� ���-�1�2�O�� ���R�� �\�t�r�r�t�]�R�� ���-�,�2�'�,�3�3�+�� �1�#�!�-�,�"���0�7�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �!���.�2�3�0�#�1��

�.�0�-�2�#�'�,���$�*�#�6�'� �'�*�'�2�7�R�����+�)�,���+�,�)�����9�8�O���s�y�w�S�s�z�v�R��

���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1�O�����R�O�������0�0���1�!�-�S��C�.�#�8�O�����R�O����*���0�0�3�*�*�O����R���
�R�O�����3�+���0���1�'�0�'�O�����R�O������1�2�-�!�&�)�'�,�O�����R�O�������0�2�?�,�#�8���"�#���
�*���0�"�3�7���O���
�R��

���R�O�����#�'�,�"�*�O�����R�O�����1�C�,�O���
�R�O�����-� ���1�&�#�0�7�O�����R���G���	�#�0�+�-�1�-�O�����R�����R���\�t�r�s�s�]�R���	�'�%�&�S�0�#�1�-�*�3�2�'�-�,���!�0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$��

���*�2���O�� ���,�� �-�3�2�#�0�� �+�#�+� �0���,�#�S���,�!�&�-�0�#�"�� �#�,�"�-�*�7�2�'�!�� �.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�� �*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� �$�0�-�+��

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R�����!�&��� ���$�!�*�+�)�/���=�8�O���t�u�z�v�S�t�u�z�x�R��

���0�2�-�*���S���#�!�-�*�-�,�1�O�� ���R�O�� ��#�#�O�� ���R�O�� ���#�0�,���0�"�-�S�����0�!�?���O�� ���R�O�� ���*�:�8�/�3�#�8�O�� ���R�O�� �	�#�1�#�)�O�� ���R�O�� �����0�2�3���*�O�� ���R�� ���R�O�� �����&���1�#�,���,�O�� ���R�� ���R�O��

����1�2�-�!�&�)�'�,�O�����R�O�����'�O���	�R����R�O�����-�%�%�#�1�1�O�����R�O�����#�'�,�"�*�O�����R�O�����1�C�,�O���
�R�O�����'�1�&�#�0�O�����R�����R�O�����-� ���1�&�#�0�7�O�����R���G���	�#�0�+�-�1�-�O�����R�����R��

�\�t�r�s�v�]�R�����2�0�3�!�2�3�0�#�����,�"���!�#�*�*���5���*�*���!�*�#���4���%�#��� �7���+�-�"�3�*���0���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�����*�2�����-�$�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R��

����������� ���$�3�����!�&�#�3���A�O���t�r�w�z�S�t�r�x�x�R��

���#�0�,�2�1�1�-�,�O�� ���R�� ���R�S���R�O�� ���+�'�2�1�O�� ���R�� �	�R�� ���R�O�� ���!�&�+�'�2�2�O�� ��R�O�� ���*�-�2� �-�-�+�O�� ���R�S���R�� �G�� ���-�-�*�+���,�O�� ���R�� �\�t�r�s�r�]�R�� ���� �1�2�0�3�!�2�3�0���*��

�!�*���1�1�'�$�'�!���2�'�-�,���-�$���1�3� �1�2�0���2�#�S� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,�1�R����������������+�+�3���=�@�<�O���t�x�r�x�S�t�x�s�y�R��

���0�-�-�)�1�O�� ���R�� ���R�O�� �	�-�,�O�� ���R�O�� ���&���,�"�-�,�'���O�� ���R�� ���R�� �G�� ���0�#�,�,�#�0�O�� ���R�� ���R�� �\�t�r�r�v�]�R�� ���#� ��-�%�-�Q�� ���� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �*�-�%�-�� �%�#�,�#�0���2�-�0�R��

�����%�&�$���������*�3���9�<�O���s�s�z�z�S�s�s�{�r�R��

���+�1�*�#�7�O�� ���R�O�� ��-�&�)���+�.�O�� ���R�O�� ���!�-�2�2�O�� ���R�� ���R�� �G�� ���-�5�2���,�O�� ���R�� �\�t�r�s�r�]�R�� ���#���2�3�0�#�1�� ���,�"�� �"�#�4�#�*�-�.�+�#�,�2�� �-�$�� ���-�-�2�R� � � �� �� +� �� �

���)�/�*�+���#�#�&���)�3���������+�3�����4���!�&�#�3�����)�/�*�+���#�#�&���)�3���>�>�O���v�z�x�S�w�r�s�R��

���0�'�!�1�1�-�,�O�� ���R�� ���R�O�� �	���*�*� �#�0�%�O�� ���R�� ���R�O�� ���#���'�2�2���O�� ���R�� ���R�O�� ���#�)�)�#�0�O�� ���R�� �G�����-�0�"�*�3�,�"�O�� ���R�� �\�t�r�r�x�]�R�� ���&�#�0�+�-�$�*�3�-�0�S� ���1�#�"�� �&�'�%�&�S

�2�&�0�-�3�%�&�.�3�2���1�2��� �'�*�'�2�7���-�.�2�'�+�'�8���2�'�-�,���-�$���.�0�-�2�#�'�,�1���$�-�0���1�2�0�3�!�2�3�0���*���1�2�3�"�'�#�1�R�����%���#�3�����!�&��� ���$�3���;�=�?�O���t�z�{�S�t�{�z�R��

���'� �0�'���,�1���&�O�����R�O�����*�'�3� �'�!�&�O�����R���
�R���G�����&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�����R�S���R�����R���	�R���\�t�r�s�t�]�R�����,���2�&�#���+�#�!�&���,�'�1�+���-�$���.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,��� �'�,�"�'�,�%��

���,�"�� �!�*�#���4���%�#�� � �7�� �2�&�#�� �#�,�"�-�S�1�.�#�!�'�$�'�!�� �*�7�2�'�!�� �2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� ���*�2���� �$�0�-�+�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R�����!�&��� ���$�!�*�+�)�/��

�=�9�O���{�s�x�v�S�{�s�y�y�R��

���3�)���+�'�S���-� ���7���1�&�'�O�����R�O�������2�#�,�-�O�����R���G�����'�1�&�'�)���5���O�����R���\�s�{�{�{�]�R�����-�+���'�,���"�'�1�*�-�!���2�'�-�,�Q�������!�&���,�%�#���-�$���!�-�0�#���1�2�0�3�!�2�3�0�#���'�,��

�.�#�0�'�.�*���1�+�'�!��� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,�1���'�,���2�&�#�'�0���#�4�-�*�3�2�'�-�,���0�7���&�'�1�2�-�0�7�R�����3�����&�#�3�����!�&�#�3���:�@�>�O���t�y�{�S�t�{�r�R��

�	�-�*�+�O�� ��R�� �G�� ���-�1�#�,�1�2�0�D�+�O�� ���R�� �\�t�r�s�r�]�R�� �����*�'�� �1�#�0�4�#�0�Q�� �!�-�,�1�#�0�4���2�'�-�,�� �+���.�.�'�,�%�� �'�,�� �u���R� � � �� ,� ��#�3� � � �� �� !� �� *� � � �� �� *�3���;�@�O�� ���w�v�w�S

���w�v�{�R��

�	�D�*�2�(�#�O�� ���R�� ���R�O�� ���'�0�#�*�+���,�O�� ���R�O�� ���&���0�-�,�O�� ���R�� �G�� ���!�&�5���0�8�O�� ���R�� �\�s�{�y�w�]�R�� ���-�4�#�*�� �2�7�.�#�� �-�$�� �+�3�0�#�'�,�� �2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� �'�,��

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R�����3���������+���)�!�&�#�3���9�:�<�O���s�r�x�y�S�s�r�y�x�R��

�	�D�*�2�(�#�O�� ���R�� ���R�� �\�s�{�{�z�]�R�� ���0�-�5�2�&�� �-�$�� �2�&�#�� �1�2�0�#�1�1�S� �#���0�'�,�%�� ���,�"�� �1�&���.�#�S�+���'�,�2���'�,�'�,�%�� �+�3�0�#�'�,�� �1���!�!�3�*�3�1�� �-�$�����*��� ���)�!��� �!����

���&�#�!�R�����!���)�&���!�&�#�3�����&�#�3�����!�&�#�3�������-�3���>�:�O���s�z�s�S�t�r�u�R��

�����,�#�+���0�3�O�� ���R�O�� �	���1�#� �#�O�� ���R�O�� ���-�+�'�2���O�� ���R�O�� ���3�8�3�7���+���O�� ���R�� �G�� ���'�1�&�'�7���+���O�� ���R�� �\�t�r�s�u�]�R�� ���5�-�� �������S� �'�,�"�'�,�%�� �!���1�1�#�2�2�#��

�2�0���,�1�.�-�0�2�#�0�1�� �'�,�4�-�*�4�#�"�� �'�,�� �\���]�S�t�S���+�'�,�-�#�2�&�7�*�S�!�7�1�2�#�'�,�#�� �3�.�2���)�#�� �'�,����� ���)�$�,�*���+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*�R�����3���������+���)�!�&�#�3��

�9�A�=�O���u�z�v�w�S�u�z�w�u�R��



 

 

�����&���.�2�#�0�;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���'�� ���*�2����

97 

���0�'�1�1�'�,�#�*�O�� ���R�� �\�t�r�r�y�]�R�� ���,�� �2�&�#�� �0�#�*���2�'�-�,�1�&�'�.�� � �#�2�5�#�#�,�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� ���,�"���1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �1�'�+�'�*���0�'�2�'�#�1�� �'�,�� �.�0�-�2�#�-�+�'�!�1�R��

���!�&�!�%���&�)�$���+�!���*���:�; �O���y�s�y�S�y�t�u�R��

���� �'�1�!�&�'�,�1�)�'�O�� �	�R�O�����-�-�"�#�*�*�O�����R�� ���R�O�����-�-�"�#�*�*�O�����R�� �G�� �	�-�!�&� �#�0�%�O�����R�� ��R�� �\�s�{�{�s�]�R�� ���'�0�#�!�2�� �.�0�-�-�$�� �-�$�� ���� �o�+�-�0�#�S�2�&���,�S�1�'�,�%�*�#�S

�*���7�#�0�#�"�o�� �.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�� ���0�!�&�'�2�#�!�2�3�0�#�� �-�$�����*��� ���)�!��� �!���� ���&�#�!�� ���y�� �S�� ���� �,�#�3�2�0�-�,�� �1�+���*�*�S���,�%�*�#�� �1�!���2�2�#�0�'�,�%��

�1�2�3�"�7�R�����3���������+���)�!�&�#�3���9�?�;�O���y�w�s�S�y�w�x�R��

��#�#�O�����R�O���	�#�1�#�)�O�����R�O����*���0�0�3�*�*�O����R���
�R�O������1�2�-�!�&�)�'�,�O�����R�O�����'�O���	�R����R�O�����-�%�%�#�1�1�O�����R���G�����-� ���1�&�#�0�7�O�����R���\�t�r�s�u�]�R�����#���!�2�'�-�,�1���-�$�����*�*��

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�1���5�'�2�&��� ���!�2�#�0�'���*���!�#�*�*���5���*�*�R�����3�����$�3����� ���$�3�����&���3���9�;�=�O���u�u�s�s�S�u�u�s�v�R��

�����"�-�-�0�'�O�� ���R�� ���R�� �G�� ���&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�� ���R�S���R�� ���R�� �	�R�� �\�t�r�s�r�]�R�� ���3�0�'�$�'�!���2�'�-�,�O���!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,�� ���,�"�� �.�0�#�*�'�+�'�,���0�7�� ���S�0���7��

�"� '�$�$�0���!�2�'�-�,�����,���*�7�1�'�1���-�$���2�&�#���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�����*�2�����$�0�-�+�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R�������+�������)�/�*�+���#�#�&���)�3���������+�3��

���4���+�)�,���+�3�����!�&�#�3�����)�/�*�+�3�����&�$�$�3���>�>�O���w�u�v�S�w�u�z�R��

���!���'�*�*�'���+�O�� �	�R�O�� ��'�O�� ���R�O�� ���*�3�"���%�O�� ���R�O�� ���/�3�'�8�8���2�-�O�� ���R�O�� �����0�)�O�� ���R�� ���R�O�����3�1�-�O�� ���R�O�� ���-�5�*�#�7�O�� ���R�� ���R�� �G�� ��-�.�#�8�O�� ���R�� �\�t�r�s�u�]�R��

���,���*�7�1�'�1���2�-�-�*���5�#� ���1�#�0�4�'�!�#�1���$�0�-�+���2�&�#����������S�����
�R�����,���#�3�������!���*�������*�3���<�9�O�����w�{�y�S���x�r�r�R��

���3�0�1�&�3�"�-�4�O�����R�����R�O�����)�3� �:�)�O�����R�O����#� �#�"�#�4�O�����R�����R�O�������,�,�3�O�����R�����R�O�����2�#�'�,�#�0�O�����R�����R�O�����'�!�&�-�*�*�1�O�����R�����R�O�����'�,�,�O�����R�����R�O����-�,�%�O�����R��

�G�� �����%�'�,�O�� ���R�� ���R�� �\�t�r�s�s�]�R�� �������������w�� �$�-�0�� �2�&�#�� �0�#�$�'�,�#�+�#�,�2�� �-�$�� �+���!�0�-�+�-�*�#�!�3�*���0�� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�R� � � �� ��+� �� �

���)�/�*�+���#�#�&���)�3���������+�3�����4���!�&�#�3�����)�/�*�+���#�#�&���)�3���>�?�O���u�w�w�S�u�x�y�R��

���1� �-�0�,�#�O�� ���R�� ���R�O�� ���3�'�,�#�+���O�� ���R�� ���R�O�����-�)�O�� ���R�� ���R�� ���R�O�� ����3�O�� ���R�� ���R�O�� ���3�'�O�� ���R�� ���R�O�� ���-�+�*�(�#�,�-�4�'�!�S���#�0�3� �#�O�� ���R�� ���R�O�� ���-�*�*�+�#�0�O�� ���R�O��

���&���,�%�O�� ���R�O�� ���3�,�-�.�O�� ���R�� �G�� ���-�-�+� �#�1�O�� ���R�� ���R�� �\�t�r�s�t�]�R�� ���&���0���!�2�#�0�'�8���2�'�-�,���-�$�� �����*���O�� ���,�� �������S� �'�,�"�'�,�%�� �!���1�1�#�2�2�#��

�2�0� �� ,�1� .� -�0�2�#�0� � �$�-�0� � � ��S� ��*� �� ,� '� ,�#�O�� � �� ,� "� � � '�2�1� � �0�-�*�#� � � '� ,� � � .� ��2�&�-�%�#�,�#�1� '�1� � � '� ,� ������#�$�&�%���#�#�������%�+���)�!�����R�����3�����!�&�#�3����� ���$�3���:�@�?�O��

�s�w�t�v�t�S�s�w�t�w�r�R��

���-�5�#�*�*�O�� ���R�� ���R�O�� ��'�3�O�� ���R�� ���R�O�� ���'�!�&�-�*���1�O�� ���R�� ���R�� �G�� �����4�'�#�1�O�� ���R�� �\�t�r�r�x�]�R� � � �� 0�7�1�2� �� *� � � 1�2�0�3� !�2�3�0�#�1� � � -�$� � � 2�&�#� � � *�7�2� '� !� � � 2�0� �� ,� 1�%� *�7� !� -�1�7� *� �� 1�#� �

���
�2���� �$�0�-�+�����3�� ���&�%�&�)�)� �&������� � � �� ,� "� ����3�� ���&�#�!�Q�� �
�,�1�'�%�&�2�1�� �'�,�2�-�� �'�,�2�#�0�"�-�+���'�,�� �+�-�4�#�+�#�,�2�1�� ���,�"�� �1�3� �1�2�0���2�#��

� �'�,�"�'�,�%�R�����3�����&�#�3�����!�&�#�3���;�=�A�O���s�t�t�S�s�u�x�R��

���3�'�,�2�#�*���O�����R�����R�O�������.���0�0�C�1�O�����R���G���"�#�����#�"�0�-�O�����R�����R���\�s�{�{�w�]�R�������0�'��� �'�*�'�2�7���-�$���.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,���1�2�0�3�!�2�3�0���*���.���0���+�#�2�#�0�1���'�,��

���0���+�S�,�#�%���2�'�4�#��� ���!�2�#�0�'���R���������������!���)�&���!�&�#�3������+�+�3���9�:�=�O���{�w�S�s�r�r�R��

���-�+�#�'�1�O�� ���R�O�� ���-�*�*�+�#�0�O�� ���R�� �G�� �	�D�*�2�(�#�O�� ���R�� ���R�� �\�s�{�{�u�]�R�� ���&���0���!�2�#�0�'�8���2�'�-� ,� � � -� $� � � u� � � "� '� $� $� #� 0� #� ,� 2� � � *� 7� 2� '� !� � � 2� 0� �� ,� 1� %� *� 7� !� -� 1� 7� *� �� 1� #� 1� � � '� ,� �

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�R���������������!���)�&���!�&�#�3������+�+�3���9�9�9�O���s�v�s�S�s�v�x�R��

���-�8�#� �-�-�+�O�� �	�R�� ���R�O�� ���'�(�)�1�2�0���O�� ���R�� ���R�O�� ���,�%�#�*�O�� �	�R�� �G�� ���#�!�)�O�� ���R�� �\�s�{�{�r�]�R�����0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,�� �-�$�� �2�&�#�� �1�-�*�3� �*�#�� �*�7�2�'�!��

�2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#���$�0�-�+�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�����s�t�R�����3�����&�#�3�����!�&�#�3���:�9�:�O���w�w�y�S�w�w�{�R��

���!�&�#�3�0�5���2�#�0�O�� ���R�O�� ���#�'�"�O�� ���R�� ���R�� �G�� ���*���0�)�#�O�� ���R�� ���R�� �\�t�r�r�z�]�R�� ��7�2�'�!�� �2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�1�Q�� �����!�2�#�0�'���*�� �1�.���!�#�S�+���)�'�,�%��

���3�2�-�*�7�1�'�,�1�R���
�%�+�3�����3�����!�&��� ���$�3�������#�#�����!�&�#�3���<�8�O���w�z�x�S�w�{�s�R��

���!�&�#�3�0�5���2�#�0�O�����R�����R���G�����*���0�)�#�O�����R�����R���\�t�r�r�z�]�R�����&�#�����S�2�#�0�+�'�,���*���"�-�+���'�,���-�$�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!�����$�&�����$�3�,�!�2�'�-�,�1�����1�������*�7�2�'�!��

�2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�R�����3�����!�&�#�3����� ���$�3���:�@�;�O���z�u�x�u�S�z�u�y�u�R��

���3�,�O�����R�S���R�O�����-�1�#�O�����R�O�������,�%�O�����R�S���R���G���	�1�'���-�O�����R�S���R���\�s�{�{�z�]�R�����&�#���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���%�*�3�2���+�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,���!�-�+�.�*�#�6�#�"��

�5�'�2�&���%�*�3�2���+�'�,�#�����2���s�R�{�v�������0�#�1�-�*�3�2�'�-�,�Q���!�-�+�.���0�'�1�-�,�1���5�'�2�&���-�2�&�#�0�����+�'�,�-�����!�'�"��� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,�1�R�����3�����&�#�3��

���!�&�#�3���:�?�@�O���t�s�{�S�t�t�{�R��



 

 

���&���.�2�#�0���;����

98 

���&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�� ���R�S���R�� ���R�� �	�R�O�� ���'�(�)�1�2�0���O�� ���R�� ���R�O�� �����*�)�O�� ���R�� �	�R�O�� ���-�8�#� �-�-�+�O�� �	�R�� ���R�O�� ���,�%�#�*�O�� �	�R�O�� ���#�!�)�O�� ���R�� �G�� ���'�(�)�1�2�0���O�� ���R�� ���R��

�\�s�{�{�v�]�R�����-�3�%�&�,�3�2�S�1�&���.�#�"���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$������� ���!�2�#�0�'���*���+�3�0���+�'�"���1�#���0�#�4�#���*�#�"��� �7�����S�0���7���!�0�7�1�2���*�*�-�%�0���.�&�7�R��

�����+�,�)�����;�>�?�O���y�w�r�S�y�w�v�R��

���&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�� ���R�S���R�� ���R�� �	�R�O�� ���-�8�#� �-�-�+�O�� �	�R�� ���R�O�� �����*�)�O�� ���R�� �	�R�� �G�� ���'�(�)�1�2�0���O�� ���R�� ���R�� �\�s�{�{�w���]�R�� ���2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �2�&�#�� �y�r�S�)������

�1�-�*�3� �*�#�� �*�7�2�'�!�� �2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�� �!�-�+�.�*�#�6�#�"�� �5�'�2�&�� � �3�*�%�#�!�'�,�� ���R�� �
�+�.�*�'�!���2�'�-�,�1�� �$�-�0�� �2�&�#�� �#�,�8�7�+���2�'�!��

�+�#�!�&���,�'�1�+�����!�&��� ���$�!�*�+�)�/���;�<�O���s�t�y�t�{�S�s�t�y�u�y�R��

���&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�� ���R�S���R�� ���R�� �	�R�O�� �
�1�����!�1�O�� ���R�� ���R�� �G�� ���'�(�)�1�2�0���O�� ���R�� ���R�� �\�s�{�{�w� � ]�R� � � ��&�#� � � !� ��2� �� *�7�2� '� !� � � "� -�+� �� '� ,� � � -�$� � � �� � �  � �� !�2�#�0� '� �� *� � � *�7�2� '� !� �

�2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#���"�#�$�'�,�#�1�������,�-�4�#�*���!�*���1�1���-�$���*�7�1�-�8�7�+�#�1�R�����)�&�+���!�%�*�4���+�)�,���+�3�����,�%���+�3�������%���+�3���:�: �O���t�v�w�S�t�w�z�R��

�����&�#�"�'�S�����0�'�"�'�O�� ���R�O�� ���!�)�#�7�O�� ���R�O�� ���!�&�#�$�$�#�*�O�� ���R�O�� ���*�'�,�%�1�O�� ���R�O�� ����,�"�+�#�1�1�#�0�O�� �	�R�O�� ���!�&�,�#�'�"�#�0�O�� ���R�� �G�� �����#�,�%�#�0�O�� ���R�� �\�t�r�r�z�]�R��

���0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�����,�"���+�3�2���2�'�-�,���*�����,���*�7�1�'�1���-�$���2�&�#�����0�%�'�,�'�,�#�S�O���*�7�1�'�,�#�S�O���&�'�1�2�'�"�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%���.�0�-�2�#�'�,�����0�2����

�$�0�-�+�������&�������!�#�#�,�*�� �*�+�����)�&�+� ���)�$�&�'� �!�#�,�*�R� � � 
�+� .� *� '� !� ��2� '� -� ,�1� � �$� -�0� � � '� ,�2�#�0� �� !�2� '� -� ,�1� � � -�$� � � ��0�2� �� � �5� '�2�&� � � '� 2�1� � � !� -�%� ,� ��2�#� � � �� �� ��S

� �'�,�"�'�,�%���!���1�1�#�2�2�#���2�0���,�1�.�-�0�2�#�0�O�����0�2�\�����]�t�R�����3�����&�#�3�����!�&�#�3���;�?�=�O���v�v�z�S�v�w�{�R��

�4���,�����1�1�#�*�2�O�����R�����R�O�����'�(�)�1�2�0���O�����R�����R�O�������*�)�O�����R���	�R�O�������)���!�1�O�����R�O�����#�!�)�O�����R���G�����'�(�)�1�2�0���O�����R�����R���\�s�{�{�{���]�R�����0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$��

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�����*�2�u�w���0�#�4�#���*�1�������*�7�1�-�8�7�+�#�S�*�'�)�#���!���2���*�7�2�'�!���"�-�+��� '�,���5�'�2�&�����,�������S

�&���,�"�R�����+�)�,���+�,�)�����?�O���s�s�x�y�S�s�s�z�r�R��

�4���,�����1�1�#�*�2�O�����R�����R�O�����&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�����R�S���R�����R���	�R���G�����'�(�)�1�2�0���O�����R�����R���\�s�{�{�{� �]�R���	�'�%�&���0�#�1�-�*�3�2�'�-�,���!�0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#�1���-�$���2�&�#��

���*��� ���)�!��� �!�������&�#�!���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#�����*�2�y�r�����,�"���'�2�1���!�-�+�.�*�#�6���5�'�2�&�������.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,���$�0���%�+�#�,�2�R�����3�����&�#�3��

���!�&�#�3���:�A�9�O���z�y�y�S�z�{�z�R��

�4���,�� �	�#�'�(�#�,�-�-�0�2�O�� ���R�� �\�t�r�s�s�]�R�� ���#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�� �&�7�"�0�-�*���1�#�1�� �-�$�����*��� ���)�!��� �!���� ���&�#�!�R�� ���!���)�&���!�&�#�3�� ���&�#�3�� ���!�&�#�3�� �����-�3���?�=�O�� �x�u�x�S

�x�x�u�R��

�4���,�����2�0�����2�#�,�O�����R�����R�O�����'�(�)�1�2�0���O�����R�����R�O�����-�*�*�+�#�0�O�����R���G�����&�3�,�,�'�1�1�#�,�O�����R�S���R�����R���	�R���\�t�r�r�w�]�R�����0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$�����*�2����

�$�0�-�+�����*��� ���)�!��� �!�������&�#�!���0�#�4�#���*�1�������3�,�'�/�3�#���*�7�2�'�!���2�0���,�1�%�*�7�!�-�1�7�*���1�#���$�-�*�"�R�����3�����&�#�3�����!�&�#�3���;�=�:�O���s�r�x�z�S�s�r�z�r�R��

���-�*�*�+�#�0�O�� ���R�O�� ���-�0�'�1�O�� ���R�O�� ���&���0�*�'�#�0�O�� ���R�� �G�� ���-�1�2�#�0�O�� ���R�� �\�t�r�r�z�]�R�� �����!�2�#�0�'���*�� �.�#�.�2�'�"�-�%�*�7�!���,�� �\�+�3�0�#�'�,�]�� �&�7�"�0�-�*���1�#�1�R������������

���!���)�&���!�&�#�3�������-�3���;�: �O���t�w�{�S�t�z�x�R��

�����-�O�� ���R�O�� ���0���)�&���,�-�4�O�� ���R�� �G�� ���3�'�-�!�&�-�O�� ���R�� ���R�� �\�s�{�{�v�]�R�� ���#�$�'�,�#�"�� �s�R�z�{�S�����1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �2�&�#�� �&�'�1�2�'�"�'�,�#�S� �'�,�"�'�,�%�� �.�0�-�2�#�'�,��

� !� -� +� .� *� #�6�#� "� � � 5� '� 2�&� � �&� '� 1�2� '� "� '� ,� #� � � �� ,� "� � � '� 2�1� � � 0�#� *� �� 2� '� -� ,� 1�&� '� .� � � 5� '� 2�&� � �+� �� ,� 7� � � -� 2�&�#�0� � � ��!�2�'�4�#�� �2�0���,�1�.�-�0�2�X�!�&�#�+�-�1�#�,�1�-�0�7��

�.�0�-�2�#�'�,�1�R�����!�&��� ���$�!�*�+�)�/���;�; �O���v�y�x�{�S�v�y�y�{�R��

��

 

 

  



 

 

���&���.�2�#�0���<�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$�����)���S�l��������

99 

  

         Chapt er  4  

Crystallographic snapshots along the reaction pathway 

of the ( R)-selective �� -transaminase ArR- �� TA from 

Arthrobacter  sp. KNK168 
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         Chapt er  5 

Crystal structure of a fold-type I �� -transaminase from  

a Pseudomonas species 

 

���1�5���0�����#�"�"�7�����#�"�"�#�+�O�������+�#�1����R�������*�+���,�O�����'�!�&�-�*���1�����R�����3�0�,�#�0�O�������3�)�#�����R�����'�(�)�1�2�0����

���,�"�����,�"�7�S�����0�)�����R�	�R�����&�3�,�,�'�1�1�#�,�`��

 

 

���� �%�#�,�#�� �#�,�!�-�"�'�,�%�� ���,�� �l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�� �$�0�-�+�� �������*���,���&�$�&�%���*���1�.�R�� �5���1�� �#�6�.�0�#�1�1�#�"���!�%�� ���3�� ���&�#�!� � � �� ,� "� �

� .�3�0� '�$� '�#�"� � �2� -� � �&�-�+� -�%�#� ,�#� '�2�7� � � �� ,� "� � � !�0�7�1�2� �� *�*� '�8�#�"�R� � � ��#�*�*� � � "� '�$�$�0� �� !�2� '� ,�%� � � !�0�7�1�2���*�1�� �5�#�0�#�� �1�-���)�#�"�� �5�'�2�&�� ���,�� ���+�'�,�-��

�"�-�,�-�0���\���*���,�'�,�#�]���2�-���#�*�3�!�'�"���2�#���2�&�#���+�-�*�#�!�3�*���0��� ���1�'�1���-�$���2�&�#���#�,�8�7�+�#�R��

 

 

 

 

 

 

 

 
�����,�3�1�!�0�'�.�2���'�,���.�0�#�.���0���2�'�-�,��



 

 

���&���.�2�#�0���=����

132 

Abstract 

�l�S���0���,�1���+�'�,���1�#�1�� ���0�#�� �.�7�0�'�"�-�6���*�� �w�S�.�&�-�1�.�&���2�#�� �\������]�S�"�#�.�#�,�"�#�,�2�� �#�,�8�7�+�#�1�O�� �!���.��� �*�#�� �-�$�� �!�-�,�4�#�0�2�'�,�%��

�4���0�'�-�3�1���)�#�2�-�,�#�1���2�-���'�,�"�3�1�2�0�'���*�*�7���'�+�.�-�0�2���,�2���!�&�'�0���*�����+�'�,�#�1�O���3�1�'�,�%�����*���,�'�,�#�����1�����+�'�,�-���"�-�,�-�0�R�������1�#�"���-�,��

�"�'�$�$�#�0�#�,�!�#�1�� �'�,�� �2�&�#�'�0�� �2�&�0�#�#�S�"�'�+�#�,�1�'�-�,���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� ���,�"�� �#�,���,�2�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�'�2�7�O�� �2�&�#�7�� ���0�#�� �!�-�+�+�-�,�*�7��

�"�'�4�'�"�#�"���'�,�2�-���2�5�-���"�'�$�$�#�0�#�,�2���%�0�-�3�.�1�R�����-�*�"���2�7�.�#���
���#�,�8�7�+�#�1�����0�#���\���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�Q���2�&�#�7���3�1�#����S���*���,�'�,�#�����1�����,��

���+�'�,�-�� �"�-�,�-�0�� ���,�"�� �.�0�-�"�3�!�#�� �\���]�S���+�'�,�#�1�O�� �5�&�'�*�#�� �$�-�*�"�� �2�7�.�#�� �
���� �#�,�8�7�+�#�1�� ���0�#�� �\�� �]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�R�� �	�#�0�#�O�� �5�#��

�.�0�#�1�#�,�2�� �2�&�#�� �s�R�{�w�� ���� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� ���� �$�-�*�"�� �2�7�.�#�� �
�� �#�,�8�7�+�#�� �$�0�-�+�� �������*���,���&�$�&�%���*�� �1�.�#�!�'�#�1�O�� �5�&�'�!�&�� �5���1��

�!�0�7�1�2���*�*�'�8�#�"���'�,���2�&�#����������'�,�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#���$�-�0�+�R�����&�#���.�0�-�2�#�'�,���$�-�0�+�1���t�t�r���)�������&�-�+�-�S�2�#�2�0���+�#�0�1�����,�"��

�&� �� 1� � � �� ,� � � -� 4�#�0� �� *� *� � � 1�2�0�3� !� 2�3�0�#� � � 2�&� �� 2� � � '� 1� � �&� '�%�&� *�7� � � 1� '� +� '� *� �� 0� � � 2� -� � � 2�&� �� 2� � � -� $� � � -� 2�&�#�0�� �$�-�*�"�� �2�7�.�#�� �
�� �l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�R�� �
�,��

���"�"�'�2�'�-�,�O�� ���� �s�R�z�{�� ���� �!�0�7�1�2���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �5���1�� �-� �2���'�,�#�"�� �-�$�� �2�&�#�� �#�,�8�7�+�#�� �'�,�� �2�&�#�� �#�6�2�#�0�,���*�� ���*�"�'�+�'�,�#�� �1�2���2�#��

� 5� '� 2� &� � � � S� �� *� �� ,� '� ,� #� � �  � -� 3� ,� "� � � 2� -� � � �� � �� � � '� ,� � � 2� &� #� � � �� !� 2� '� 4� #� � � 1� '� 2� #� R� � � �� -� +� +� -� ,� � � $� -� 0� � � \���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�� �$�-�*�"�� �2�7�.�#�� �
�� �l�S

�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�O�������$�*�#�6�'� �*�#�����0�%�'�,�'�,�#���0�#�1�'�"�3�#���1�2��� �'�*�'�8�#�1���2�&�#���#�6�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#��� �7���$�-�0�+�'�,�%�����,���'�-�,���.���'�0��

�5�'�2�&���2�&�#���d�S�!���0� �-�6�7�*���2�#���%�0�-�3�.���-�$����S���*���R�����&�#���1�'�"�#���!�&���'�,�����+�'�,�-���%�0�-�3�.���-�$���2�&�#���!���2���*�7�2�'�!���*�7�1�'�,�#���.�-�'�,�2�1��

� 2� -� 5� �� 0� "� 1� � � 2�&�#� � � �� d�S� 	� � � .� 0� -� 2� -� ,�O� � � !� -� ,� 1� '� 1� 2�#� ,� 2� � � 5� '� 2�&� � � '� 2� 1� � � 0� -� *� #� � � �� 1� � �  � �� 1� #�X� �� !� '� "� ��$�-�0�� �!�-�,�4�#�0�1�'�-�,�� �-�$�� �2�&�#�� �#�6�2�#�0�,���*��

���*�"�'�+�'�,�#���2�-���2�&�#���)�#�2�'�+�'�,�#���1�2���2�#�R��



 

 

���&���.�2�#�0���=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���$�-�*�"���2�7�.�#���
���l���2�0���,�1���+�'�,���1�#����

133 

Introduction 

 

���.�2�'�!���*�*�7�� ���!�2�'�4�#�� ���+�'�,�#�1�� �!�-�,�1�2�'�2�3�2�#�� �'�,�2�#�0�#�1�2�'�,�%�� � �3�'�*�"�'�,�%�� � �*�-�!�)�1���$�-�0�� �2�&�#�� �.�0�#�.���0���2�'�-�,�� �-�$�� ���� � �0�-���"��

�0���,�%�#�� �-�$�� � �'�-�*�-�%�'�!���*�*�7�� ���!�2�'�4�#�� �!�-�+�.�-�3�,�"�1�� �5�'�2�&�� �4���0�'�-�3�1�� �.�&���0�+���!�#�3�2�'�!���*�� ���,�"�� ���%�0�-�S�!�&�#�+�'�!���*�� �3�1�#�1��

�\���&�'�,�� �G�� ���'�+�O�� �t�r�r�t�P�� ���-�1�8�#�*�#�5�1�)�'�����+�����#�3�O�� �t�r�s�r���P�� ���#�1�2�*�����+�����#�3�O�� �t�r�s�v�]�R�� ���-�,�1�#�/�3�#�,�2�*�7�O�� �2�&�#�0�#�� �'�1�� ���� �,�#�#�"��

�$�-�0�� �#�$�$�'�!�'�#�,�2�� �+�#�2�&�-�"�1�� �2�-�� �-� �2���'�,�� �2�&�#�� �"�#�1�'�0�#�"�� �\�� �]�S�� �-�0�� �\���]�S�#�,���,�2�'�-�+�#�0�1�� �'�,�� �-�.�2�'�!���*�*�7�� �.�3�0�#�� �$�-�0�+�R��

�
�,�'�2�'���*�*�7�O�� �!�&�'�0���*�� ���+�'�,�#�1�� �5�#�0�#�� �1�7�,�2�&�#�1�'�8�#�"�� �#�'�2�&�#�0�� �!�&�#�+�'�!���*�*�7�� �-�0��� �7�� �!�&�#�+�'�!���*�S�#�,�8�7�+���2�'�!�� �+�#�2�&�-�"�1�R��

�	�-�5�#�4�#�0�O���$�3�*�*�7���#�,�8�7�+���2�'�!���1�7�1�2�#�+�1���-�$�$�#�0���!�*�#���0�����"�4���,�2���%�#�1���-�4�#�0���!�&�#�+�'�!���*���1�7�,�2�&�#�1�'�1�O���1�'�,�!�#���2�&�#�7�����0�#��

�&�'�%�&�*�7�� �#�,���,�2�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�#�� ���,�"�� �0�#�%�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�#�O�� ���,�"�� �.�0�-�"�3�!�#�� �*�'�2�2�*�#���5���1�2�#�� �\�����2�#�*�O�� �t�r�r�r�P�� ���-�*�*���0�"�� �G��

���-�-�"�*�#�7�O���t�r�r�y�P�������0�)�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�R��

���3�0�'�,�%�� �2�&�#�� �*���1�2�� �s�w�� �7�#���0�1�� �2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�� �\�����1�]�� �&���4�#�� �%���'�,�#�"�� �!�-�,�1�'�"�#�0��� �*�#�� ���2�2�#�,�2�'�-�,�� �$�-�0�� �2�&�#��

� .� 0� -� "� 3� !� 2� '� -� ,� � � -� $� � � 4� �� 0� '� -� 3� 1� � � !� &� '� 0� �� *� � � �� +� '� ,� #� 1� O� � � d� S� �� +� '� ,� -� � � �� !� '� "� 1� O� � � �� ,� "� � � "� 0� 3� %� 1� � � \���&�'�,�� �G�� ���'�+�O�� �s�{�{�{�P�� ���'�+� � � ��+� � � ��#�3�O��

�t�r�r�y�P�� ���3�,�� �G�� ���'�+�O�� �t�r�r�z�P�� �����4�'�*�#� � � ��+� � � ��#�3�O�� �t�r�s�r�P�� ���'�"�#�*�$�-�0�2� � � ��+� � � ��#�3�O�� �t�r�s�u�]�R�� �
�,�� �.���0�2�'�!�3�*���0�O�� �2�&�#�'�0�� �3�,�'�/�3�#��

�.�0�-�.�#�0�2�'�#�1���1�3�!�&�����1���&�'�%�&���#�,���,�2�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�'�2�7�O���$���1�2���2�3�0�,�S�-�4�#�0���0���2�#�O���&�'�%�&���#�,�8�7�+�#���1�2��� �'�*�'�2�7�O�����!�2�'�4�'�2�7���-�,��

� +� -� 1� 2� *� 7� � � *� -� 5� S� !� -� 1� 2� � � 1� 3�  � 1� 2� 0� �� 2� #� 1� O� � � �� ,� "� � � ,� -� � � 0� #� /� 3� '� 0� #� +� #� ,� 2� � � $� -� 0� � � 2� &� #� � � 0� #� %� #� ,� #� 0� ��2�'�-�,�� �-�$�� �!�-�$���!�2�-�0�1�� �&���4�#��

�!�-�,�2�0�'� �3�2�#�"���2�-���2�&�'�1���'�,�2�#�0�#�1�2���\�����2�&�#�5���G�����3�,�O���t�r�s�t�P�������0�)�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]�R��

��

���0���,�1���+�'�,���1�#�1�� � �#�*�-�,�%�� �2�-�� �2�&�#�� �*���0�%�#�� ���,�"�� �"�'�4�#�0�1�#�� �%�0�-�3�.�� �-�$�� �.�7�0�'�"�-�6���*�S�w�U�S�.�&�-�1�.�&���2�#�� �\������]�S

�"�#�.�#�,�"�#�,�2���#�,�8�7�+�#�1�����,�"�� ���0�#���3� �'�/�3�'�2�-�3�1���'�,�� ���*�*�� �*�'�4�'�,�%���-�0�%���,�'�1�+�1�R�����&�#�7���&���4�#��� �#�#�,�� �!�*���1�1�'�$� '�#�"�� � ��1���d�S

�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1���\�d�S�����1�]�����,�"���l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1���\�l�S�����1�]�R���d�S�����1���!���2���*�7�1�#���2�&�#���0�#�4�#�0�1�'� �*�#���2�0���,�1�$�#�0���-�$��

���,�����+�'�,�-���%�0�-�3�.��� �-�3�,�"���2�-���2�&�#�����d�����2�-�+���-�$�����,�����+�'�,�-�����!�'�"���2�-�����,�����+�'�,�-�����!�!�#�.�2�-�0�R���l�S�����1���!���2���*�7�1�#���2�&�#��

�0�#�4�#�0�1�'� �*�#���2�0���,�1�$�#�0���-�$�����,�����+�'�,�-���%�0�-�3�.���$�0�-�+�������,�-�,�S�d�S�.�-�1�'�2�'�-�,���-�$�����,�����+�'�,�-�����!�'�"���-�0���$�0�-�+�����,�����+�'�,�-��

� !� -�+� .� -�3� ,� "� � �5� '�2�&� � � ,� -� � � !� ��0�  � -�6�7�*� '� !� � �%�0�-�3� .� � �2�-� � � �� ,� � � ��+� '� ,� -� � � �� !� !�#� .�2�-�0� � � \� �� -�1�8�#�*�#�5�1�)�'�����+�����#�3�O�� �t�r�s�r� �P�� �����*�'�)�����+��

���#�3�O���t�r�s�t�]�R�������1�#�"���-�,���2�&�#�'�0���2�&�0�#�#�S�"�'�+�#�,�1�'�-�,���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�O���2�0���,�1���+�'�,���1�#�1��� �#�*�-�,�%���2�-���#�'�2�&�#�0���$�-�*�"���2�7�.�#��

� 
� � � -�0� � � 
� ��O� � � -�$� � �2�&�#� � �1�#�4�#� ,� � � "� '�$�$�#�0�#� ,�2� � �$�-�*� "� � �2�7� .�#�1� � � ��1�1� '�%�,�#�"� � �2�-� � � �� � ��S�"�#� .�#�,�"�#�,�2�� �#�,�8�7�+�#�1�� �\���!�&�,�#�'�"�#�0�����+�����#�3�O��

�t�r�r�r�P�� ���#�0�!�3�"���,�'�� �G�� ���#�0���!�!�&�'�O�� �t�r�r�{�]�R�� �\���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�� �l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�O�� �5�&�'�!�&�� ���0�#�� ��� �*�#�� �2�-��

�2�0���,�1���+�'�,���2�#�� �\���]�S�d�S�+�#�2�&�7�*� �#�,�8�7�*���+�'�,�#�� �\�\���]�S�d�S�������]�� �\���&�'�,�� �G�� ���'�+�O�� �s�{�{�y�]�O�� �&���4�#�� �1�-�� �$���0�� ���*�*�� � �#�#�,��

�$�-�3�,�"�� �2�-�� �.�-�1�1�#�1�1�� ���� �$�-�*�"�� �2�7�.�#�� �
�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�R�� �
�,�� �!�-�,�2�0���1�2�O�� �\�� �]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�� �l�S�����1�O�� �5�&�'�!�&�� �1�.�#�!�'�$�'�!���*�*�7��

�"�#���+�'�,���2�#���\�� �]�S�d�S�+�#�2�&�7�*� �#�,�8�7�*���+�'�,�#���\�\�� �]�S�d�S�������]�O�����0�#���#�,�8�7�+�#�1���5�'�2�&�������$�-�*�"���2�7�.�#���
�����1�2�0�3�!�2�3�0�#�R��

���&�#���2�0���,�1���+�'�,���2�'�-�,���0�#���!�2�'�-�,���!���2���*�7�1�#�"��� �7���l�S�����1���!���,��� �#���!�-�,�1�'�"�#�0�#�"�����1�������0�#�"�-�6���0�#���!�2�'�-�,�O���'�,���5�&�'�!�&��

�2�&�#�� ���+�'�,�-�� �"�-�,�-�0�� �3�,�"�#�0�%�-�#�1�� �-�6�'�"���2�'�4�#�� �"�#���+�'�,���2�'�-�,�� �'�,�� �!�-�,�(�3�,�!�2�'�-�,���5�'�2�&�� �0�#�"�3�!�2�'�4�#�� ���+�'�,���2�'�-�,�� �-�$��

�2�&�#�� ���!�!�#�.�2�-�0�� �\�����*�'�)� � � ��+�� � ��#�3�O�� �t�r�s�t�P�� �����0�)� � � ��+�� � ��#�3�O�� �t�r�s�t�P�� �����0�)� � � ��+�� � ��#�3�O�� �t�r�s�v�]�R�� ���&�#�� �0�#�"�-�6�� �0�#���!�2�'�-�,�� �2���)�#�1��



 

 

���&���.�2�#�0���=����

134 

�.�*���!�#���-�!���� �2�5�-�� �&���*�$�� �0�#���!�2�'�-�,�1�� �-� �#�7�'�,�%�� ���� �.�'�,�%�S�.�-�,�%�� �+�#�!�&���,�'�1�+�R�� �
�,�� �2�&�#�� �0�#�1�2�'� ,� %� � � #� ,� 8� 7� +� #� O� � � 2� &� #� � � �� � �� �

�!�-�$���!�2�-�0���'�1��� �-�3�,�"���2�-���2�&�#���#�,�8�7�+�#���4�'�����������!�&�'�$�$��� ���1�#���*�'�,�)���%�#���2�-���2�&�#���1�'�"�#���!�&���'�,���-�$�������*�7�1�'�,�#���0�#�1�'�"�3�#���'�,��

�2�&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#���\�2�&�#���'�,�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#���1�2���2�#�]�R�����&�#���$�'�0�1�2���&���*�$���0�#���!�2�'�-�,���1�2���0�2�1���5�'�2�&���2�&�#�����+�'�,�-���%�0�-�3�.���-�$��

�2�&�#�� �'�,�!�-�+�'�,�%�� �1�3� �1�2�0���2�#�� ���2�2���!�)�'�,�%�� �2�&�#�� ���!�&�'�$�$�� � ���1�#�� ���,�"�� �0�#�*�#���1�'�,�%���2�&�#�� �*�7�1�'�,�#�� �0�#�1�'�"�3�#�R�� ���,��

� '� ,� 2� #� 0� +� #� "� '� �� 2� #� � � '� 1� � � $� -� 0� +� #� "� � � \� 2� &� #� � � #� 6� 2� #� 0� ,� �� *� � � �� *� "� '� +� '� ,� #� ]� O� � � '� ,� � � 5� &� '� !� &� � � 2� &� #� � � �� +�'�,�-�� �%�0�-�3�.�� �-�$�� �2�&�#�� �1�3� �1�2�0���2�#�� �'�1��

�!�-�4���*�#�,�2�*�7��� �-�3�,�"���2�-���2�&�#��������R�����&�#���0�#�*�#���1�#�"���!���2���*�7�2�'�!���*�7�1�'�,�#���'�1���,�-�5���$�0�#�#���2�-�����1�1�'�1�2���'�,���2�&�#���2�0���,�1�$�#�0���-�$��

�����.�0�-�2�-�,���$�0�-�+���2�&�#���1�3� �1�2�0���2�#���2�-���2�&�#�����v�U���-�$���2�&�#����������*�#���"�'�,�%���2�-���2�&�#���$�-�0�+���2�'�-�,���-�$���2�&�#���)�#�2�'�+�'�,�#���1�2���2�#�R��

���&�#�� �$�'�,���*�� �1�2�#�.�� �'�,�� �2�&�#�� �$�'�0�1�2�� �&���*�$�� �0�#���!�2�'�-�,�� �'�1�� �2�&�#�� �&�7�"�0�-�*�7�1�'�1�� �-�$���2�&�#�� �)�#�2�'�+�'�,�#�� �2�-�� �.�7�0�'�"�-�6���+�'�,�#�S�w�U�S

� .�&� -�1� .�&� ��2�#� � � \� �� �� �� ]�R� � � 
� ,� � � 2�&�#� � �1�#� !� -� ,� "� � �&� �� *�$� � � 0�#� �� !� 2� '� -� ,� � � �� � � 0�#� "�3� !�2� '� 4�#� � � ��+� '� ,� �� 2�'�-�,�� �2���)�#�1�� �.�*���!�#�O�� �'�,�� �5�&�'�!�&�� �2�&�#��

� ��+� '� ,� -� � �%�0�-�3� .� � � -�$� � �2�&�#� � � �� �� �� � � '�1� � �2�0� �� ,�1�$�#�0�0�#�"� � �2�-� � � �� � � !� ��0�  � -� ,�7�*� � � !� -� ,�2� �� '� ,� '� ,�%��� !� -�+� .� -�3� ,�"� � � -�0� � �2�-� � � �� � � )�#�2�-� '� !� � � �� !� '� "�O��

�0�#�1�2�-�0�'�,�%���2�&�#����������'�,�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#�����,�"���.�0�-�"�3�!�'�,�%�������,�#�5���!�&�'�0���*�����+�'�,�#���-�0���!�&�'�0���*�����+�'�,�-�����!�'�"�R��

��

���4�#�0�� �2�&�#�� �7�#���0�1�O�� ���� �,�3�+� �#�0�� �-�$�� �+�'�!�0�-�-�0�%���,�'�1�+�1�� �.�0�-�"�3�!�'�,�%�� �\���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#�� �l�S�����1�� �&���4�#�� � �#�#�,��

�"�'�1�!�-�4�#�0�#�"�O�� �5�&�'�!�&�� �!�-�3�*�"�� � �#�� �1�3�!�!�#�1�1�$�3�*�*�7�� �3�1�#�"�� �$�-�0�� �2�&�#�� �.�0�-�"�3�!�2�'�-�,� � � -�$� � � !�&� '� 0� �� *� � � !� -�+� .� -�3� ,� "�1� � � \� ��&� '� ,� � �G� �

���'�+�O���s�{�{�{�P�����'�+�����+�����#�3�O���t�r�r�y�P�����3�,���G�����'�+�O���t�r�r�z�]�R�����#�2�O���-�,�*�7���$�#�5���\���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#���l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1���&���4�#��

� �#�#�,�� �1�2�0�3�!�2�3�0���*�*�7�� �!�&���0���!�2�#�0�'�8�#�"�� �\�	�3�+� �*�#� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�t�P�� �����3�1�!�&� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�u�P�� �����7�#�0� � � �� +� � � �� #� 3�O�� �t�r�s�u�P��

�����7�#�0�����+�����#�3�O���t�r�s�v�]�R�����#�!�#�,�2�*�7�O�������,�#�5���l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�O���5�'�2�&���1�#�/�3�#�,�!�#���&�-�+�-�*�-�%�7���2�-���$�-�*�"���2�7�.�#���
��������S

�"�#�.�#�,�"�#�,�2�� �#�,�8�7�+�#�1�O�� �5���1�� �'�"�#�,�2�'�$�'�#�"�� �'�,�� ���,�� �#�,�4�'�0�-�,�+�#�,�2���*�� �1�-�'�*�� �1���+�.�*�#�� �\�!�S����!�2���� ���+� �	�O��

�3�,�.�3� �*�'�1�&�#�"�� �"���2���]�R�� ���0�#�*�'�+�'�,���0�7�� �#�6�.�#�0�'�+�#�,�2�1�� �1�3�%�%�#�1�2�#�"�� �2�&���2�� �2�&�#�� �#�,�8�7�+�#�� �*���!�)�1�� �1�2�0�'�!�2��

�#�,���,�2�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�'�2�7�P�� �'�R�#�R�O�� �'�2�� �!�-�3�*�"�� �"�#���+�'�,���2�#�� � �-�2�&�� ��S�� ���,�"�� ���S���*���,� '� ,� #� O� � � �� ,� "� � � .� 0� -� "� 3� !� #� � � \�� �]�� ���,�"�� �\���]��

���+�'�,�#�1�R�����&�#���1�-�3�0�!�#���-�0�%���,�'�1�+���-�$���2�&�#���#�,�8�7�+�#���'�1���!�3�0�0�#�,�2�*�7���3�,�)�,�-�5�,�O��� �3�2���2�&�#�����+�'�,�-�����!�'�"���1�#�/�3�#�,�!�#��

�"�'�1�.�*���7�1�� �2�&�#�� �&�'�%�&�#�1�2�� �'�"�#�,�2�'�2�7�� �\�‚�{�r�|�]�� �2�-�� �3�,���,�,�-�2���2�#�"�� �1�#�/�3�#�,�!�#�1�� �$�0�-�+�� � ���!�2�#�0�'���*�� �1�.�#�!�'�#�1��

� �#�*�-�,�%�'�,�%���2�-���2�&�#�����*���,���&�$�&�%���*�����#�,�&�)���*�����%�*���%�0�-�3�.�O���#�R�%�R�O�����*���,���&�$�&�%���*�����#�,�&�)���*�����%�*�����3���$���%�����#�!�!�����,�"�����3��

�-���)�&�%�!�!�R�� �	�#�0�#�� �5�#�� �0�#�.�-�0�2�� �2�&�#�� �2�&�0�#�#�S�"�'�+�#�,�1�'�-�,���*�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�� �-�$�� �2�&�'�1�� �#�,�8�7�+�#�� �\�5�&�'�!�&�� �5�#�� �,���+�#�"�� �l�S

�������]�O�� ���1�� ���� �$�'�0�1�2�� �1�2�#�.�� �2�-�5���0�"�1�� �'�"�#�,�2�'�$�7�'�,�%�� �2�&�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0���*�� �"�#�2�#�0�+�'�,���,�2�1�� �$�-�0�� �2�&�'�1�� �3�,�3�1�3���*�� �*���!�)�� �-�$��

�#�,���,�2�'�-�1�#�*�#�!�2�'�4�'�2�7�R��



 

 

���&���.�2�#�0���=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���$�-�*�"���2�7�.�#���
���l���2�0���,�1���+�'�,���1�#����

135 

��

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

��

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

��

�l�S�������� �5���1�� �#�6�.�0�#�1�1�#�"�� �5�'�2�&�� ���,�� ���S�2�#�0�+�'�,���*�� �	�'�1�S�2���%�� �'�,�����3�����&�#�!�O�� �3�1�'�,�%�� ���� �.�����S� ���1�#�"�� �4�#�!�2�-�0�R��

���#�*�*�1�� �5�#�0�#�� �&���0�4�#�1�2�#�"�� ���$�2�#�0�� �s�z�� �&�� ���,�"�� �!�#�,�2�0�'�$�3�%�#�"�� �$�-�0�� �t�r�� �+�'�,�� ���2�� �u�r�r�r�����R�� ���&�#�� �!�#�*�*�� �.�#�*�*�#�2�� �5���1�� �2�&�#�,��

�0�#�1�3�1�.�#�,�"�#�"�� �'�,�� �w�r�� �+���� ���0�'�1�S�	���*�O�� �.�	�� �z�R�r�O�� �u�r�r�� �+���� �������*�O�� �w�r�� �i���� ������� �\� �3�$�$�#�0�� ���]�O�� �1�3�.�.�*�#�+�#�,�2�#�"��

�5�'�2�&�����������S�$�0�#�#���.�0�-�2�#���1�#���'�,�&�'� �'�2�-�0�1���\���-�!�&�#�]�O�����,�"���*�7�1�#�"���3�1�'�,�%���1�-�,�'�!���2�'�-�,���\�t�r���!�7�!�*�#�1�O���t�r���1�#�!���V�-�,�W�O��

�t�r�� �1�#�!�� �V�-�$�$�W�]�R�� ���$�2�#�0�� �!�#�,�2�0�'�$�3�%���2�'�-�,�� ���2�� �u�x�r�r�r����� � � $� -� 0� � � v� w� � � +� '� ,� O� � � 2� &� #� � � 1� 3� .� #� 0� ,� �� 2� �� ,� 2� � � 5� �� 1� � � !� -� *� *� #� !� 2� #� "� � � �� ,� "� �

���.�.�*�'�#�"���\�'�,���2�&�#���.�0�#�1�#�,�!�#���-�$���w���+�����'�+�'�"���8�-�*�#�]���2�-�������w���+�*���	�'���0���.���!�&�#�*���2�'�,�%���	�����!�-�*�3�+�,���!�&���0�%�#�"���5�'�2�&��

���'�t�}�� �'�-�,�1�� �\������ �	�#���*�2�&�!���0�#�]�R�� ���&�#�� �!�-�*�3�+�,�� �5���1�� �5���1�&�#�"�� �5�'�2�&�� �u�r�� �+���� �'�+�'�"���8�-�*�#�� �\�v�S�w�� �!�-�*�3�+�,��

�4�-�*�3�+�#�1�]�O�����,�"���#�*�3�2�#�"���5�'�2�&���u�r�r���+�����'�+�'�"���8�-�*�#���'�,��� �3�$�$�#�0�����R�����#���)���$�0���!�2�'�-�,�1���!�-�,�2���'�,�'�,�%���2�&�#���&�'�%�&�#�1�2��

�!�-�,�!�#�,�2�0���2�'�-�,���-�$���.�0�-�2�#�'�,���5�#�0�#���.�-�-�*�#�"�O���!�-�,�!�#�,�2�0���2�#�"���2�-���t�r���+�%���+�*�S�s�����,�"���$�3�0�2�&�#�0���.�3�0�'�$�'�#�"��� �7���1�'�8�#�S

�#�6�!�*�3�1�'�-�,�� �!�&�0�-�+���2�-�%�0���.�&�7�� �\���3�.�#�0�"�#�6�� �t�r�r�� �s�r�X�u�r�r�� ����O�� ������ �	�#���*�2�&�!���0�#�]�� �5�'�2�&�� � �3�$�$�#�0�� ���R��

���.�.�0�-�6�'�+���2�#�*�7�� �u�r�� �+�%�� �-�$�� �.�3�0�#�� �.�0�-�2�#�'�,�� �5���1�� �-� �2���'�,�#�"�� �$�0�-�+�� �s�� �*�� �!�3�*�2�3�0�#�� �5�'�2�&�� ���� �.�3�0�'�2�7�� ��� �-�4�#�� �{�z�|�O��

� ���1�#�"���-�,���������S�������������,���*�7�1�'�1�R��

 

Crystallization 

 

���3�0�'�$�'�#�"�� �.�0�-�2�#�'�,�� �1���+�.�*�#�1�� �5�#�0�#�� �!�-�,�!�#�,�2�0���2�#�"�� �2�-�� �s�w�� �+�%�� �+�*�S�s���'�,�� � �3�$�$�#�0�� �����!�-�,�2���'�,�'�,�%�� �w�r�r�� �i���� �������

�.�0�'�-�0���2�-���1�#�2�2�'�,�%���3�.���!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,���1�!�0�#�#�,�1�R���
�,�'�2�'���*���!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,���1�!�0�#�#�,�'�,�%���5���1���!���0�0�'�#�"���-�3�2���'�,���{�x�S

�5�#�*�*�� �1�'�2�2�'�,�%�Z�"�0�-�.�� �.�*���2�#�1�� ���2�� �t�{�u�� �����5�'�2�&�� �2�&�#�� �&�#�*�.�� �-�$�� ���� �+�-�1�/�3�'�2�-�� �0�-� �-�2�� �\�������� ���� �2�#�!�&�]�� ���,�"�� �3�1�'�,�%��

�!�-�+�+�#�0�!�'���*�� �1�!�0�#�#�,�1�� �$�0�-�+�� ���-�*�#�!�3�*���0�� ���'�+�#�,�1�'�-�,�1�O�� ���'���%�#�,�� ���,�"�� ���+�#�0���*�"�� ���'�-�1�!�'�#�,�!�#�1�O�� �1�3�!�&�� ���1��

���������}�O�����������O�����'�8���0�"�O�����2�0�3�!�2�3�0�#�����,�"���������X�'�-�,�R�����'�,�7���7�#�*�*�-�5���!�0�7�1�2���*�1�����.�.�#���0�#�"�����$�2�#�0���0�-�3�%�&�*�7���s�x�S�s�z��

�&�-�3�0�1���5�'�2�&������ �!�-�,�"�'�2�'�-�,�� �$�0�-�+�� �2�&�#���������X�'�-�,�� �1�!�0�#�#�,�O���!�-�,�2���'�,�'�,�%���s�r�r���+���� �1�-�"�'�3�+���+���*�-�,���2�#�O���.�	�� �w�R�r��

���,�"�� �s�t�|�� �������� �u�u�w�r�R�� ���,�� ���"�"�'�2�'�4�#�� �1�!�0�#�#�,�� �0�#�4�#���*�#�"�� �2�&���2�� ���"�"�'�2�'�-�,�� �-�$���v�|�� �$�-�0�+���+�'�"�#�� �2�-�� �2�&�#��

�!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,�� �1�-�*�3�2�'�-�,�� �5���1�� �#�1�1�#�,�2�'���*�� �2�-�� �'�,�!�0�#���1�#�� �2�&�#�� �1�'�8�#�� �-�$���2�&�#�� �!�0�7�1�2���*�1�� �2�-�� �2�7�.�'�!���*�� �4���*�3�#�1�� �-�$��

�s�r�r�•�w�r�•�s�t�r�� �„�+�u� R� � � �� 0� '� -� 0� � � 2� -� � � "� �� 2� �� � � !� -� *� *� #� !� 2� '� -� ,� O� � � !� 0� 7� 1� 2� �� *� 1� � � 5� #� 0� #� � �  � 0� '� #� $� *� 7� � � 0� '� ,� 1� #� "� � � '� ,� � � �� � � !�0�7�-�.�0�-�2�#�!�2���,�2��

�1�-�*�3�2�'�-�,���!�-�+�.�0�'�1�#�"���-�$���2�&�#���!�0�7�1�2���*�*�'�8���2�'�-�,���1�-�*�3�2�'�-�,���1�3�.�.�*�#�+�#�,�2�#�"���5�'�2�&���t�r�|�����������v�r�r�R�����-�0���!�0�7�1�2���*��



 

 

���&���.�2�#�0���=����

136 

�1�-���)�'�,�%�O�� �"�'�$�$�#�0�#�,�2�� �1�3� �1�2�0���2�#�1�� ���,�"�� �'�,�&�'� �'�2�-�0�1�� �\��S���*���,�'�,�#�O�� ���S���*���,�'�,�#�]�� �5�#�0�#�� ���"�"�#�"�� �2�-�� �2�&�#��

�!�0�7�-�.�0�-�2�#�!�2���,�2���1�-�*�3�2�'�-�,�����2�������!�-�,�!�#�,�2�0���2�'�-�,���-�$���s�r�r���+���R��

��

�������������9�. �����2�����.�0�-�!�#�1�1�'�,�%�����,�"���+�-�"�#�*���0�#�$�'�,�#�+�#�,�2���1�2���2�'�1�2�'�!�1��

��

���	���	���
���������
���������� �����2�'�4�#���\��7�1�t�{�u�S������]�� ������S��S���*����

���#���+�*�'�,�#�� ���������X���s�v�� ���������X�
���t�{��

�����4�#�*�#�,�%�2�&���\���]�� �r�R�{�y�x�� �r�R�{�y�x��

���.���!�#���%�0�-�3�.�� ���t�s�t�s�t�s�� ���v�s�t�s�t��

���,�'�2���!�#�*�*���"�'�+�#�,�1�'�-�,�1�O�����O��� �O���!���\���]�� �{�z�R�y�O���{�w�R�r�O���s�w�s�R�s�� �{�y�R�r�O���{�y�R�r�O���s�w�u�R�r��

���#�1�-�*�3�2�'�-�,���\���]� �̀� �z�r�R�w���S���s�R�{�w�� �v�z�R�w���S���s�R�z�{��

���-�2���*���-� �1�#�0�4���2�'�-�,�1�� �v�u�y�{�y�v���\�u�z�y�x�s�]�� �v�t�s�y�v�u���\�u�z�{�t�y�]��

���,�'�/�3�#���0�#�$�*�#�!�2�'�-�,�1�� �{�{�u�t�t���\�{�u�v�s�]�� �w�y�t�t�u���\�w�v�v�x�]��

�•�
�X�1�‚� �̀� �s�u�R�u���\�t�R�s�]�� �{�R�y���\�t�R�u�]��

���-�+�.�*�#�2�#�,�#�1�1���\�|�]� �̀� �{�{�R�s���\�{�v�R�s�]�� �{�y�R�r���\�{�u�R�x�]��

�� �+�#�0�%�#�a�O�`�� �r�R�s�u���\�r�R�v�v�]�� �r�R�s�x���\�r�R�u�x�]��

������������������� � � � � � �

�� �5�-�0�)�X���$�0�#�#���\�|�] �a�� �s�y�R�t���X���t�t�R�r�� �s�x�R�w���X���t�t�R�r��

���3�+� �#�0���-�$�����2�-�+�1�� �� ��

���-�,�S�	���.�0�-�2�#�'�,�� �s�v�u�w�{�� �x�y�{�u��

���-�*�4�#�,�2�� �y�t�s�� �t�z�x��

��'�%���,�"�� �S�� �s�x��

���4�#�0���%�#�������\���t�]�� �t�v�R�w�� �t�w�R�y��

���������� �� ��

���-�,�"���*�#�,�%�2�&�1�O�����,�%�*�#�1���\���]�� �r�R�r�r�y�O�s�R�s�� �r�R�r�r�{�O�s�R�r��

�����+���!�&���,�"�0���,���.�*�-�2�� �� ��

�|�������4�-�3�0�#�"�O�"�'�1���*�*�-�5�#�"�� �{�y�R�u�O�r�� �{�z�R�t�O�r��

��

 

 

 

 

 



 

 

���&���.�2�#�0���=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���$�-�*�"���2�7�.�#���
���l���2�0���,�1���+�'�,���1�#����

137 

Data collection and structure determination 
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Figure 3:  � �� '�  �  � -� ,� � � "� '� ��%�0� ��+� � � -�$� � �2�&�#� � � l�S� �� �� �� � �2�#�2�0� ��+�#�0�� �4�'�#�5�#�"�� ���.�.�0�-�6�'�+���2�#�*�7�� ���*�-�,�%� � � �� � �+� -� *�#� !�3� *� ��0� � � "�7� �� "�R� � � �� �� !�&� �

�1�3� �3�,�'�2���'�1���1�&�-�5�,���'�,�������"�'�$�$�#�0�#�,�2���!�-�*�-�3�0�R�����&�#���$�-�3�0����������!�-�$���!�2�-�0���+�-�*�#�!�3�*�#�1���\���1���'�,�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#�1���5�'�2�&����7�1�t�{�u�]��

���0�#���1�&�-�5�,���'�,���1�.�&�#�0�#���\�!�.�)�]���0�#�.�0�#�1�#�,�2���2�'�-�,���\�!���0� �-�,�O���-�6�7�%�#�,�����,�"���,�'�2�0�-�%�#�,�����2�-�+�1���!�-�*�-�0�#�"���%�0�#�#�,�O���0�#�"�����,�"��� �*�3�#�O��

�0�#�1�.�#�!�2�'�4�#�*�7�]�R 

 

���
��������� ����� �����%���&����

��

���&�#�� ���!�2�'�4�#�� �1�'�2�#�� �'�1�� �*�-�!���2�#�"�� ���2�� �2�&�#�� �'�,�2�#�0�$���!�#�� � �#�2�5�#�#�,�� �2�&�#�� �1�+���*�*�� �"�-�+���'�,�� �-�$�� �-�,�#�� �.�0�-�2�-�+�#�0�� ���,�"�� �2�&�#��

�*���0�%�#���"�-�+���'�,���-�$�����,�-�2�&�#�0���.�0�-�2�-�+�#�0�R�����&�#���!�-�$���!�2�-�0���'�1��� �-�3�,�"�����2���2�&�#��� �-�2�2�-�+���-�$���2�&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#���'�,���1�3�!�&��

�����5���7���2�&���2���'�2�1���)�����1�'�"�#���$���!�#�1���2�&�#���1�-�*�4�#�,�2�R�����&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#����7�1�t�{�u���'�1���'�,���2�&�#���*�-�-�.��� �#�2�5�#�#�,���e�{�����,�"���e�s�r��

���,�"���'�1���*�-�!���2�#�"���-�,�� �2�&�#���*�!���$���!�#���2�-���2�&�#���!�-�$���!�2�-�0�O���5�&�'�!�&���1�&�'�#�*�"�1���2�&�#���*�7�1�'�,�#���$�0�-�+���2�&�#���1�-�*�4�#�,�2�R�����&�#���������

�!�-�$���!�2�-�0���'�1���1���,�"�5�'�!�&�#�"��� �#�2�5�#�#�,�����7�0�s�w�y���\���2���2�&�#���)���S�$���!�#���-�$���2�&�#���.�7�0�'�"�'�,�#���0�'�,�%�]�����,�"�������*�t�x�y���\���2���2�&�#��

�*�!� S� $� �� !� #� � � -� $� � � 2� &� #� � � .� 7� 0� '� "� '� ,� #� � � 0� '� ,� %� ]� R� � � �� &� #� � � �� +� '� "� #� � � .� 0� -� 2� -� ,� 1� � � -� $� � � 0� #� 1� '� "� 3� #� 1� � � �� *� 7� s�t�v�O�� ���#�0�s�t�w�� ���,�"�� ���&�0�u�u�r�`�� �\�`��

�'�,�"�'�!���2�#�1�������0�#�1�'�"�3�#���$�0�-�+���2�&�#���-�2�&�#�0���+�-�,�-�+�#�0�]�����,�!�&�-�0���2�&�#���.�&�-�1�.�&���2�#���%�0�-�3�.���-�$���2�&�#����������!�-�$���!�2�-�0���2�-��

�2�&�#���.�0�-�2�#�'�,��� ���!�)� �-�,�#�R�����3�#���2�-���2�&�#�1�#���#�6�2�#�,�1�'�4�#���'�,�2�#�0���!�2�'�-�,�1���2�&�#����������!�-�$���!�2�-�0���'�1���.�*���!�#�"���1�#�!�3�0�#�*�7���'�,��

�2�&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#���\�"���2�����,�-�2���1�&�-�5�,�]�R��



 

 

���&���.�2�#�0���=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���$�-�*�"���2�7�.�#���
���l���2�0���,�1���+�'�,���1�#����

141 

� ��4�#� ,� � �2�&� -�3�%�&� � �2�&�#� � �#� *�#� !�2�0� -� ,� � � "�#� ,�1� '�2�7� � �$� -�0� � �  � -�2�&� � � �� � �� � � �� ,� "� � �2�&�#� � � *�7�1� '� ,�#� � �0�#�1�'�"�3�#�� �'�1�� �5�#�*�*�� �"�#�$�'�,�#�"�O�� ���,�"�� �2�&�#��

�!�-�4���*�#�,�2���'�+�'�,�-��� �-�,�"��� �#�2�5�#�#�,���2�&�#�+���'�1���!�*�#���0�*�7���4�'�1�'� �*�#�O���2�&�#���'�"�#���*���!�-�.�*���,���0���!�-�,�$�-�0�+���2�'�-�,���-�$���2�&�#���������

�!�-�$���!�2�-�0�� ���,�"�� �2�&�#�� ��7�1�t�{�u�� ���+�'�,�#�� �%�0�-�3�.�� �'�,�� �2�&�#�� �'�,�2�#�0�,���*�� ���*�"�'�+�'�,�#�� �1�2���2�#�� �'�1�� �%�#�-�+�#�2�0�'�!���*�*�7�� �"�'�1�2�-�0�2�#�"��

�\�"���2���� �,�-�2�� �1�&�-�5�,�]�R�� ���3�!�&�� �"�'�1�2�-�0�2�'�-�,�1�� �$�0�-�+�� �2�&�#�� �'�"�#���*�� �%�#�-�+�#�2�0�7�� �&���4�#�� � �#�#�,�� �-� �1�#�0�4�#�"�� �.�0�#�4�'�-�3�1�*�7�� �'�,��

�-�2�&�#�0�� ������S�"�#�.�#�,�"�#�,�2�� �#�,�8�7�+�#�1�� �\���0�3�.�)�������+�����#�3�O�� �t�r�r�r�P�� �����3�1�!�&�����+�����#�3�O�� �t�r�s�u�]�� ���,�"�� �.�0�-�.�-�1�#�"�*�7�� �1�#�0�4�#��

�2�-���#�,�&���,�!�#���2�&�#���0�#���!�2�'�4�'�2�7���-�$���2�&�#���'�,�2�#�0�,���*�����*�"�'�+�'�,�#���2�-�5���0�"�1���'�,�!�-�+�'�,�%�����+�'�,�-���"�-�,�-�0�1���\���3� �,�-�4�'�2�1�)�7��

���+�����#�3�O���t�r�r�w�]�R��

��

���!���"���$���%�!� ���)���&�����!�&�����$���&�$��� �%������� ���%���%��

��

���� �1�#���0�!�&�� �3�1�'�,�%�� �2�&�#�� �����*�'�� �1�#�0�4�#�0�� �0�#�4�#���*�#�"�� �#�*�#�4�#�,�� �!�*�-�1�#�� �1�2�0�3�!�2�3�0���*�� �&�-�+�-�*�-�%�3�#�1�� �5�'�2�&�� ���S�1�!�-�0�#�1�� �-�$��

�w�r�R�r�S�w�x�R�w�����,�"���1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�'�#�1���-�$���u�t�S�u�x�|���\�1�#�#������� �*�#���t�]�R�����#�1�.�'�2�#���*�-�5���1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�7�O���2�&�#�'�0��

�1�#�!�-�,�"���0�7�� ���,�"�� �2�#�0�2�'���0�7�� �1�2�0�3�!�2�3�0�#�1�� ���0�#�� �4�#�0�7�� �1�'�+�'�*���0�O�� �5�'�2�&�� �0�-�-�2�� �+�#���,�� �1�/�3���0�#�� �"�#�4�'���2�'�-�,�1�� �-�$�� ���d��

���2�-�+�1���-�$���m�s�R�z�����R��� '�+�'�*���0���2�-���-�2�&�#�0���$�-�*�"���2�7�.�#���
��� l�S�2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�O���2�&�#�����!�2�'�4�#���1�'�2�#���-�$���l�S���������!�-�,�2��� '�,�1��

� 2� 5� -� � �  � '� ,� "� '� ,� %� � � .� -� !� )� #� 2� 1� � � \� 2� &� #� � � �� � � �� ,� "� � � 2� &� #� � � �� � � .� -� !� )� #� 2� ]� � � $� -� 0� � �  � '� ,� "� '� ,� %� � � 1� #� !� -� ,� "���0�7�� ���+�'�,�#�1�� �\�	�'�0�-�2�1�3� � � �� +� � � �� #� 3�O��

�t�r�r�w�]�R���
�,���$�-�*�"���2�7�.�#���
���2�0���,�1���+�'�,���1�#�1�O���5�'�2�&����S���*���,�'�,�#�����1�������1�3� �1�2�0���2�#�O���2�&�#�����S�.�-�!�)�#�2���\���*�1�-���!���*�*�#�"���2�&�#��

�*���0�%�#�� �.�-�!�)�#�2�]�� � �'�,�"�1�� �2�&�#�� �d�S�!���0� �-�6�7�*���2�#�� �%�0�-�3�.�O�� �5�&�'�*�#�� �2�&�#�� ���S�.�-�!�)�#�2�� �\���*�1�-�� �!���*�*�#�"�� �2�&�#�� �1�+���*�*�� �.�-�!�)�#�2�]��

� �'�,�"�1�� �2�&�#�� �d�S�+�#�2�&�7�*�� �%�0�-�3�.�� �-�$�� ��S���*���R�� ���&�#�� ���S�.�-�!�)�#�2�O�� �*�-�!���2�#�"�� ��� �-�4�#���2�&�#� � �u�U� � � -�6�7�%�#� ,� � � -�$� � � �� � ��O� � � '� 1� � � *� '� ,�#� "� �

�5�'�2�&����#�3�x�t�O�����0�.�x�u�O�����7�0�s�y�u�O�����*���t�u�x�O�������*�t�x�y�O�����0�%�v�t�v�����,�"���
�*�#�v�t�x�R���
�,���2�&�'�1���.�-�!�)�#�2�����0�%�v�t�v���'�1���1�2�0�'�!�2�*�7��

�!�-�,�1�#�0�4�#�"�P��� '�2�1���1� '�"�#���!�&��� '� ,� � �  � '� ,�"�1��� �� ,�"� � �1�2��� � '�*� '�1�#�1���2�&�#���!� ��0� �-�6�7�*���2�#���%�0�-�3�.�� �-�$���.�-�*���0���1�3� �1�2�0���2�#�1���\�1�#�#����S

���*���� � �'�,�"�'�,�%�� �1�#�!�2�'�-�,�]�R�� ��#�3�x�t�� ���,�"�� ���0�.�x�u�� ���0�#�� �&�'�%�&�*�7�� �!�-�,�1�#�0�4�#�"�� �'�,�� �-�2�&�#�0�� �l�S�����1�O�� �5�&�'�*�#�� ���*���t�u�x�� �'�1��

�-�$�2�#�,���0�#�.�*���!�#�"��� �7�������1�#�0�'�,�#���-�0���2�&�0�#�-�,�'�,�#���0�#�1�'�"�3�#�O�����,�"�������*�t�x�y��� �7���*���0�%�#�0���&�7�"�0�-�.�&�-� �'�!���0�#�1�'�"�3�#�1���\�#�R�%�R��

�'�1�-�*�#�3�!�'�,�#�]�� �\�1�#�#�� ����� �*�#�� �u�]�R�� ���&�3�1�O�� �!�-�+�.���0�#�"�� �5�'�2�&�� �-�2�&�#�0�� �l�S�����1�O�� �l�S��� �� �� � � &� �� 1� � � �� � � 1� *� '� %� &� 2� *� 7� � � +� -� 0� #� �

�&�7�"�0�-�.�&�-� �'�!�����,�"���1�.���!�'�-�3�1�������.�-�!�)�#�2�R��

��

��

��

��

��

��

��

��



 

 

���&���.�2�#�0���=����

142 

���&�#�� ���� �.�-�!�)�#�2�� �'�1�� �*�-�!���2�#�"�� �,�#�6�2�� �2�-�� �2�&�#�� ������� �.�&�-�1�.�&���2�#�� �%�0�-�3�.�R�� �
�2�� �'�1���*�'�,�#�"�� �5�'�2�&�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� ���#�2�t�w�O��

���&�#�{�s�`�O�� ���7�0�s�w�y�O�� �����*�s�x�r�O�� ���,�"�� ���&�0�u�u�r�`�R�� ���&�#�1�#�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� ���0�#�� �0�#�1�.�-�,�1� '�  � *� #� � � $� -� 0� � � 0� #� !� -� %� ,� '� 1� '� ,� %� � � �� ,� "� �

� �'�,�"�'�,�%���2�&�#���1�+���*�*���&�7�"�0�-�.�&�-� �'�!���1�'�"�#���!�&���'�,�1���-�$���1�3� �1�2�0���2�#�1�P���'�,�"�#�#�"���2�&�'�1���.�-�!�)�#�2���.�*���7�1�������!�0�3�!�'���*���0�-�*�#��

� '� ,� � � "� #� 2� #� 0� +� '� ,� '� ,� %� � � 2� &� #� � � 1� 3�  � 1� 2� 0� �� 2� #� � � 1� .� #� !� '� $� '� !� '� 2� 7� � � �� ,� "� � � 1� 2� #� 0� #� -� 1� #� *� #� !� 2� '� 4� '� 2� 7� R�� ���,�*�7�� ���7�0�s�w�y�� ���,�"�� ���&�0�u�u�r�`�� ���0�#��

�1�2�0�'�!�2�*�7�� �!�-�,�1�#�0�4�#�"�O�� �5�&�'�*�#�� �2�&�#�� �-�2�&�#�0�� �0�#�1�'�"�3�#�1�� ���0�#�� �&�'�%�&�*�7�� �!�-�,�1�#�0�4�#�"�� �\���&�#�{�s�`�]�O�� �1�#�+�'�S�!�-�,�1�#�0�4�#�"��

�\�����*�s�x�r�]���-�0���4���0�'��� �*�#���\���#�2�t�w�����,�"�����7�0�s�y�u�]���\�1�#�#������� �*�#���u�]�R��

��

��

��

�������������:�. ���*�-�1�#���1�2�0�3�!�2�3�0���*���&�-�+�-�*�-�%�1���-�$���l�S���������5�'�2�&���0�#�.�-�0�2�#�"���-�0���.�3�2���2�'�4�#���\���]�S�1�#�*�#�!�2�'�4�#���l�S���������!�2�'�4�'�2�7�R��

�q�,�.�O���1�2�0�3�!�2�3�0�#�����,�"�����!�2�'�4�'�2�7���,�-�2���.�3� �*�'�1�&�#�"��

���2�0�3�!�2�3�0���*���&�-�+�-�*�-�%�7���5�'�2�&���l�S���������5���1���'�"�#�,�2�'�$�'�#�"���3�1�'�,�%���2�&�#���������#����������\���0�'�1�1�'�,�#�*�O���t�r�r�y�]�R�����&�#���$�-�*�*�-�5�'�,�%����������

�#�,�2�0�7�� �.���'�0�1�� �1�&�-�5�� �&�'�%�&�� �+�3�2�3���*�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �'�"�#�,�2�'�2�7�Q�� �u�������X�u�������� �\�+�3�2�3���*�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �'�"�#�,�2�'�2�7�� �'�1�� �y�w�|�]�P��

�v�������X�u�����
�� �\�+�3�2�3���*�� �1�#�/�3�#�,�!�#�� �'�"�#�,�2�'�2�7�� �'�1�� �{�t�|�]�P�� �v���{���X�u���z���� �\�+�3�2�3���*��� 1�#� /� 3�#� ,� !� #� � � '� "� #� ,� 2� '� 2�7� � � '� 1� � � z� r� |� ]�R� � � �� 3�2�3� �� *� �

�1�#�/�3�#�,�!�#���'�"�#�,�2�'�2�'�#�1���-�$���-�2�&�#�0���l�S�������.���'�0�1���4���0�7��� �#�2�5�#�#�,���u�t�|�����,�"���u�x�|�R��

��

 

 

 

 

���������!�-�"�#�� ���-�3�0�!�#�� ���S�1�!�-�0�#�� �|���
�"�#�,�2�'�2�7�� �����������\���]�� ���#�$�#�0�#�,�!�#�q��

�u�������� �����*�&�)� �!�0�&���!�,�$��
�#�&�+�!��

�w�x�R�w�� �u�w�� �s�R�y�� �,�.��

�u�������� ���!�#�!���!�������+���)���*�'�3��
�����:�9�=�9��

�w�w�R�y�� �u�w�� �s�R�z�� �,�.��

�u�
�w���� ��� �&���&�������+���)��
�*�'� �����)�&�!�����*�������:�<�:��

�w�v�R�x�� �u�t�� �s�R�z�� �,�.��

�v���x���� ��� �)�&�$�&�������+���)�!�,�$��
�-�!�&�#�������,�$��

�w�v�R�s�� �u�v�� �s�R�z�� �\�	�3�+� �*�#�����+�����#�3�O���t�r�s�t�]��

�u�	������ ���!�#�!���!�������+���)��
�'�&�$���)�&�/�!��

�w�u�R�y�� �u�w�� �s�R�y�� �,�.��

�u�����
�� ���!���)�!�&��
���#�,�-�!���#�!�*��

�w�u�R�r�� �u�u�� �s�R�z�� �,�.��

�v�������� �����)�����&�����,�*��
�����%�!�+�)�!���!�����%�*��

�w�s�R�u�� �u�u�� �s�R�z�� �\�����3�1�!�&�����+�����#�3�O���t�r�s�u�]��

�u���z���� ���*���,���&�$�&�%���*��
�'�,�+�!������

�w�r�R�s�� �u�t�� �s�R�z�� �,�.��

�v���{���� ���*���,���&�$�&�%���*��
�����)�,���!�%�&�*����

�w�r�R�x�� �u�v�� �s�R�z�� �\�����7�#�0�����+�����#�3�O���t�r�s�u�]��



 

 

���&���.�2�#�0���=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�7�1�2���*���1�2�0�3�!�2�3�0�#���-�$���$�-�*�"���2�7�.�#���
���l���2�0���,�1���+�'�,���1�#����

143 
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