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

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

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

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

�������������	 ������	 �
���
����
�
�

��	 ��
������	 ��	 ��
���� 

�� �������� 	
� ��
������ 	
� ���

����������� 	
� �������

�����	���� ���

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

����������� 	
� �������

������ ��

����� ���� ��� !�"#�� ������

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

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

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

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

��	
���	����	���������	��	�$&	���
�
���	*�	��������������
���	����
����
���	����
�
��	 ��	�$&	�
�	 ��������	 ��	 �
�	 ���
�	 ������(��	���
	 �����
�	�
���(	 ���������
+�������	��	

��	�
���	�

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

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

��
�����
����#	 ����
�
����	 ��	 �
�	 ���
�	 ������(��	 �������	�$&	 
��	 �
�	 ����

��
�	 �
���(#	 ��������	 ���
�
����	 ��	 �
�	 �
���
���	 ��
�����	 ����	 �
�	 �����
�
�
���(�	*�	�
����	�
�����	����
�������#	
	����	���������	�
���
���	���
��	������
����	�
�	 ���������	�$&	�
�	 
��
��������
�#	����	 �
��	 ��	 ��	�
�	 �����	 ��	 �
�

�����
�	 �
���(#	 ��	 �
�	 �,�
���	 �����������	 �������	 �
�	 -�����.	 
��	 �
�	 -���
�.
������(��	���
	 �����
�	�
���(	 ���������	 *�	 ��	 ���������	 �

�	 �
���
���	 ���
��
�

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

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

!��	"����/	�
�����	����
�������#	����������
����#	�����
�	�
���(#	 �!	�����#	����
�������������������
���
����
�
�

0*1213*4&�	 �556�	 $�� !�	 7�	 �'8

9	2�������	�����:	
�
����;
#	�556
9	2�������	�����:	
�
����;��	�������
#	�556

#��$%�&'�#%�

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

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

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

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

���������	
�	���������	 ������	��	 �
���	���
���
����	 ����
������	 ��	 <�="�	 �
���
���	 �������
����	 ��	 ����
���
�����	 ��	 ��������	 ��	 �������	 �����
�	 ��������	 ����

�����	 ��	��������	�$&	 �����	 <�#	 !=�	1�	 �
�	 �����
��#
�
���
���	 �����	 ����	 �����
�	 
��
�����	 �����	 ��	 �
�
�����
�	�
���(	 <!=)	 ����
�����
�	�
���(	 �������	 ����
�

��	 ��	 ����	 �(����	 <6=�	������	 �
�	 ���������	 ������

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


��������
�	 ��,������	 �

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

�����	 ��	 �
�	 ����������
����	 �������
���	 ��	 <8=�	  ������#	 �
���	 �
�
	 
����	 �
����	 �(�

��
��	 �
�	 ���

����	 ��	 �
�	 ����������
�����	 $��
�
�
��	 �
��	 ����
��
���	 ������	 
�
��	 ����������	 ��
�
�	 �����
����	 ����	 ��	 ��
��
��������	 ��	 �
�	 �
���

�
���	 ���
��	 ���������	 <>#	 ?=�	 &�����
����	 ��	 ������
����	 
����
�
��	 ��	 �
�	 �����	 ��	 �
���
���	 ���
��
��
��
��������	 �
����	 
������
��	 ��������	 ��	 �
��

������	 +��	 �
��	 ��
��	 ��	 ����	 ��������������������
�
���
����
�
�	 ���	 �
��	 �������	 <@=�	 %
�	 ���
��
��
����	 ��	 ���������
��	 
����	 �����
�	 �����	 ��

�$&'�������	 �����
������	 ��	 �
�	 �������#	 ���������
���	 �����	 ��	 �$&	 ������(��	 ���
	 �����
�	 �
���(
��������	 �

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

*�	 �
�	 �������	 �
���	 ��	 ������	 �
�	 �
�
	 ��	 ������
������	 ��	 �
�	 �������������	 ��������	 ��	 
��
�	 ����
�
����	 �����	 ��	 ���������	 ������	 ��	 ����������
����/A�������������	 
��
���	 B��
��/	 �;
����C������



$%��&�'����� (%� �&�'����

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

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

()�*$#)+�	 )��	 (*�,%��

'����

�
�����	 ����
�������	 ����	 ���
����	 ����	 �
�����
�����	 
�	 ���������	 <�!=#	 
��	 �����	 ���	 �
�	 ��������

������	������	�
���
����
�
��	&BD���
��������	�
���
���	 ����
����
���	 ������	  �!	 <E="	 ����	 ������
���
��	 �FBF	������	 ������������	 ���
	 �G	 �
�����

�����	
��	@G	�
��	 �����	
�	 !?	 H��	����	 ����������
�
����	 �
�	 �������	 ��	 
�������	 ��	 ���8	 ���,�����������
�����"	�����
�������
����	��
�����
������	 �I���
"	 ��


	 ���
�	 ��������
����	 ��	 �5	 µF	 
��	 �����
����	 ��
�
�	 ����	 ��������	 
�	 6�	 H��	 %
�	 �������
��	 ��	 ������
�����
���	 �����	 �
�	 ����������	 ��	 �
�	 ���������	 ���


�����#	 �
���	 ��
������	 �
�	 ��
��
���	 ��	 �
�	 ����
�
����	 �(�������	 �����

�����
�	 �
���-	 ����
����

�����	����	 �����	 ��	 ��F	��I1
6
#	 �5	�F	7*7BI	� 

?�@#	�55	�F	$
��#	5�!	F	�������#	!	�F	F���
�
#	5�8G

%�����	 J�55)	 �
�	 ������	 ����	 ��������	 ��	 ���������
���������
�����	7�������	��	������	����	��
����	��	����

�����	 �
�	 �����
�	�
���(	 ���������	 ��	 ����
����	 �����
<�5=�	$����
�	�
������	����	����
���	
��������	��	�
�
���
���	���	�����������
��	�2*I"	���������	<��=�	�$&

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

��������
��	I
�!&*	�@5	KL��#	�	
#	!?	H�"	�����	��	�
�
�����
�	�
���(	�(��
������

�.'/�
���
����
�
�

$������������	 ������	 �
���
����
�
�	 �$7���
���
�
����
�
�"	 �
�	 ���������	 
�	 ���������	 <��=�	 &����
6	 ×	 �5?	 ��	 �����#	 ������	 ��	 �����
�	 �
������	 ����
�����	 ��	 �	 ��	 ��	 �	 �F	 ��I1

6
#	 �5	 �F	 7*7BI	 � 

?�@#	 �55	 �F	 $
��#	 5�!	 F	 �������#	 !	 �F	 F���
�
#

5�8G	 %�����	 J�55�	 %
�	 ���
��	 �
�	 ��������	 
������

��	 
	 ���������	 �5	 H�"	 �
������
���	 ������	 ��	 ���
����	 M�>!5	 �+���
"�	 %
�	 ������	 �
�	 ������	 ���

85N��	 ��	 8	 �F	 F���

�
#	 �5	 �F	 %���	  ��#	 � 	 ?�6

����
��
����
	 ��
�����"	
��	@5	��	��	$
��	 �5'!	F"

�	 
	 ����
���	 �����
����	 ��������
����	 �
�	 ������
�
����
	 �
�	 ������)	 �
�	���
��	�
�	 ���������	 ��	 ���

��
�������	%
��	
	��
�����	��	2���'���
	 �5'6	F)	@F"
�
�	 
������	 ��	 �
�	 �
��	 �
�����	 +��
���	 �
�	 ���
����	 �
�	 ��
��
���	 
�
���	 ����	 5	 H�	 ��	 �55	 H�

�����	 
	 �����
��	 ����	 ��	 6	 F2���#	 @	 F	 ���
	 �����
�����	 %
�	 ���
��	 ���
����	 
����	 �
�
	 ��
�����	 �
�
�������	 ����	 ���	 ��
������/	 ��	 ������	 ��	 $
��	 
��

2���'���
	 ��
������#	�����	?5	 H�	
��	�������	?5NH�


��	 �55	 H�	 ���	 �
�	 ������
����	 ��
������	 $������


����	 ����	 �
�	 ��
������	 ����	 ��������
���	 ��	 
��
��������	��	
����(�
�
����	 
��	 �������	���
	 �	��	 ��
5��6	F	 �
���

��	 �������	 �$&	�
�	 ��������	 ���
	 


O��
��	 �$&	 ���
��K�	 I�����	 ���	 �7�����
"	 
��
���;�����	 ��	��������
������	 ��	�G	
�
����	 ��	�%0B
�������	 %
�	 ��������	 ��	 ��
��
���
���	 ���������	 ��

+���	 ��

 CE L IT E

+

NU CL E OP R OT E IN

NaC l   gr adient
0 -3 M

D NA  0

L iCl-ur ea
 gr adient
0 -4 M; 8 M

D NA  I

4 M  L iCl;   8 M  u r ea
t em per at ur e
gr adient
O°C-1 0 0 °C

D NA   II

+���	 ��	 I�
��
���	 �������
����	 ��	 �
�	 �������������	 ������
�
���
����
�
�	 ���
��

$*�&+��

�.'	 �
���
����
�
�	 ��	 �
�	 ����
����	 ����	 ������/

��
�	 ��
������

&��
���
	 ��������	 ��	 

��	 ������	 ����	 $7���
���
�
����
�
�	 ���	 �

�
������
����	��	�$&'�������	 ���

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

��	�����
����	 ��������	 %
����	 ����	 
������	 �
�	 ��
������	 ��
�
�	 �����
�	 �
���(	 �������	 ��	 �
���	 �����	 <�5=	 ��



��	 ���������	 �����
�	�����	 �(���������	 ��	 �����
��	�

�
�������	 �
�	�
���
����
�
��
�	������������	��
���������	 �������������	 ������(��	 �(��
����	 ����

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

�	�$&	������
��	 �
�	 $
��	 ��
�����	 ��$&	 5"	 ��	 �����	 ��	 
�����
���#	 �
�	 2���'���
	 ��
�����	 ��������	 -��
�.	 �����

�������	�����
�	�
���(	��������	
��	�$&#	 �
�	�$&
*	 ��
�����	 ��	 ������#	 
	 
��
	 ������
����	 ��	 ������
��
��	 ����
��	 �$&	 ����	 �
�	 ���
�	 ������(	 ���
	 �
�

������
����	 �
�
�����	 �������	 <@=�	 �
���
���	 
��
�
�	 �����
�	 �
���(	 ����	 �(��
����	 ����	 �
�	 ����
�������	  �!	 ������	 +�����#	 �
	 ��������	 �
�	 �����



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

����
�����
��	 ��	 �$&	 ��������
���	 ����	 ���������

�
���
����
�
��	 ��
������	 ��	 �
�	 �������	 �
���
���
����
�
����	 �(��
����	���
	 2*I	 ����	 �
�	 ��������
���
���
���	 �������	 &�	 �(������#	 �
�	 ��������������
�

�$&	��
������	
��	��������
����	������	���
	$
��
��
������	 *�	 �
�	�����
�	�
���(	����
�
����	�(��
����
���
	 2*I	 ����	 �
�	 ��������
������
���	 ������#	 �$&

�
�	 �����������	 ������	 �������	 �
�	 �����	 ��
�����	 ��
�
�	 2���'���
	 ��
�����	 
��	 �
�	 ������	 ��
�����	 ��
�
�	 ������
����	 ��
�����	 �+���	 ��"�	 %
��#	 ��	  �!

�����	 $7���
���
����
�
�	 
���	 ����
��	 ���
�	 
��
��
�	�$&������
�	�
���(	������(���	&��
������	 �
�
�����
�	 �
���(	 ���������	 �
�	 ���������	 ������	 ���

����
����	 ���������	 
	 �����
�	 ��������	 ��
���
���	 ���
����
����	 �����	 <�5#	 ��=�

������	 ����	 
����	 �������
����	 ��	 
�	 �(�������	 ���
�

������(	 ��	 �����
�	 �
���(	 ��������	 ���
	 �$&#	 
��
�$&	 ��	 ������	 
�	 ���	 ��
�����	 
�	 �
�	 ���	 ��	 �
�
������
����	 ��
������	 *�	 �
�	 �$&'�
���(	 ������(

��	 ��������#	 �
��	 ��	 �$&	 ��	 ������	 ��	 2���'���
�
���
�
����	 ��	 �
�	 �
���
���	 ��
�����	 ��	 �
�	 ���
���
�	 �
���(	 �������	 ��	 
���
�
���	 ��	 �$&	 ������

���
	 $
��	 ���	 �$&'
������	 ������(��	 <@=�	 +����
��N!
	 ��������	 �$&	 ��������
�����
��	 ���
����

����	 $7�	 �
���
����
�
�	 ��	 �
�	  �!	 ����	 ������

��������	 
������	 ��	 �
�	 �������	 F���	 �
��	 ��	 �
�
�$&	 ��	 ������	 ��	 �
�	 
��
	 ������
����	 ��
�����)
�$&	 ��	 �
��	 ��
�����	 ��	 
��
��������
��	+�
������	��

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

������������	 ��	 ����)	 �
��	 ��	 �
��	 
��	 ��
�����
�����	 ��	 ��	 ����������	 �
������	 %
�	 ��������	 ����

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

��������
����	��	
��������	�����	 ��	 �
�	�������	�
����
8G	
��������	 ��	 �
�	 ����
�	 ����	 �(�������	 ����"�	 *��

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

�.'	 �
���
����
�
�	 ��	 ����
����
��	 ������	 
��

����
������	 ����	 ���
���

$7���
���
����
�
�	 ��	 �(�������	 ���������	 ��	 ��
��
�
��������	 ��	 �
���
���	 ���
��	 ���������	 
�	 ����
�
���	 ��	 ����������
�	 ���
���	 <@=�	 O
��	 ���
��

������	 
��	 
������	 ��	 
	 ������	 ������#	 �
�	 ���������
��	 �
�	 �
���
���	 ���
���	 �
�	 ��	 �������	 *�	 �
�	 ���
�
���	 
��	 ���
��#	 �$&	 �
�	 ��	 ����
���	 ����	 �
�

+���	 ��	B�������
�����
��	��	�$&	��������
���	 ����	����
����������	 ������	 �
���
����
�
�	 ��
������	 ��	 ��������
�
����
�
�����	 ��	  �!	 ������
�� '	 �������	 �
���
���)	 )	 '	 �����
�	 �
���(	 ����
���	 
�����
����	 �
�	 2*I	 ����������	 �	 '	 ���
��
����
	 ��
�����)	 !�� �
'	 $
	 ��	 ��
�����	 ��
������	 ��$&5")	 *�� +	 '	 2���'���

��
�����	 ��
������	 ��$&	 *")	 "�� ,	 '	 ������
����	 ��
�����
��
������	 ��$&	 **"�	 &�����	 �����
��	 ���������	 ��	 �������
�
�	 ����
�	 �
�����	 ��
��	 �
���"

+���	 !�	 B�������
�����
��	 ��	 �$&	 ��������
���	 ����	 �
�
�������������	 ������	 �
���
����
�
�	 ��
������	 ��	 ������
��	 ����	 ���
���	 ��	 ����
����	 ������
�	 '	 ������	 ��	 ��������������
���	  �!	 �����)	 )	 '	 ������	 ��
����������
���	  �!	 �����)	 �	 '	 ���
��	 ��	 �
�����	 ����
�����
����	�	 '	 ���
��
����
	 ��
�����)	 !�� �	 '	$
��	 ��
�����	 ��
��
�����	 ��$&5")	*�� +N'N2���'���
	��
�����	 ��
������	 ��$&N*")
"�� ,	 '	 ������
����	 ��
�����	 ��
������	 ��$&	 **"�	 &�����
�����
��	���������	��	�������
�	����
�	�
�����	 ��
��	�
���
���	 �	 
��	 )#	 �����
���	 ���	 �"



$%��&�'����� (%� �&�'����

���	 �

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

�+���	 !�"�	 %
�	 �������	 �
�	 �����
���	 ���	 !	 �
��	 
�
6�	 H�	 ��	 ��������	 ��	 �
�	 ��������	 *�	 �����
�#	 ��	 ���
������	�
�����	
��������	 ��
�����
����	��	�$&	�!?G

��	 �
�	 �����	 ����	 ��
����	 ���
	 ����
�	 ����"#	 ����
�
��	 ��	 �$&	 ��	 ���������������	 ����	 ��	 ������	 ��
�
�	 ���
��
����
	 ��
�����#	 �
��	 
������'�$&	 ������


������	 
���
�	 ��	 ��	 
������	 ��	 �
���	 
��������	 ���
����������	$�	�$&	 ��
�����	 ������	 ��	 
��
	 ������
�
����	 ��	 ��������	 
��	 �����	 %
��#	 
��	 �
�	 �
���
�

���	 ���
���	 
��	 ������������	 ����	 �
�	 ������
����
������(�	�$&	 �����	 ��������	 ��	 ��������������	 ��	 ���
���������	�������	 �
�	�$&	*	 ��
�����	��
���	
��
�
�

��	 ��	 �
�	�����
�	�
���(	 
��	 �
�	 �
���
���	 ��
�����
��$&	 5"�	 &��
���
	 8?G	 ��	 �
���	 �����	 ����
������
������	 
��������	 ��	 �
�	 ���������	 ����#	 �

����	 ��

�
�	 ���
���
����	 ��	 �
�	 �
���
���	 ���
���	 �������
��	����
����	����������
����	����	���������	 ����	
�
�
������	 ��
��
��������	 ��	 ����
��������	 %
�	 $7��

�
���
����
�	 ��	 ���
��	 ��	 �
�����	 ����
�������
�+���N!�"	 ��
����
���	 �������	 ����	 �

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

�������	 F���	 �
��	 ��	 �$&	 ��	 �����	 ��	 �
�	 �����
�
�
���(#	 
�	 ��	 ��	 ������	 
�	 �$&	 *	 
��	 �$&	 **	 ��
��
������

�#�'&��#%�

*�	 �
�	 �������	 �����	 ��	 

��	 
������	 �
�	 �������

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

����	 ��	 �
���
���	 ���
��	 ���
���
����	 ����
���	 ���������	 ��	 ����
����	 ����������
����	 ��	 &BD�

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

�
��	 ��	 �
�	�$&	 ��	 ��������	 ��	 �
�	 ���
�	 ������(��
���
	 �����
�	 �
���(	 ���������	 +�������	 ��	 

��
�
���	 �

�	 �
���	 ����	 �
�	 ������
����	 ������(	 ����

�����	 <@=�	 &��
������	 ��	 ����	 ��	 �
�	 �����	 �$&	 ��
���	 �����������	 ��	 ���
��#	 �
��	 �$&	 �
����	 ��
������	������	 �
�	 ���
�	����	 ��	����������	%
�	 ��
��

�$&	 ��
�����	 ������	 ��	 $
��	 
��	 2���'���
	 ��
�
������	 ��	 ����
���	 ���	 ��	 �
�	 �����
����	 ��	 
������
���	 �����	 ��	 �
�	 ��������	 %
�	 ����������
����	 ��	  �!

�����	 ��	
�����
����	��	�
�����	
��������	�$&	��
��
����
����#	 ����
�
����	 ��	 �
�	 ���
�	 ������(��	 ����
����	�$&	
��	 �
�	�����
�	�
���(#	 ��������	���
�
�

����	 ��	 �
�	 �
���
���	 ��
�����	 ����	 �
�	 �����
�
�
���(�	 *�	�
����	 �
�����	����
�������#	 
	 ����	������
����	 �
���
���	 ���
��	 ���������	 ��	 ���������	 �$&

��	 
��
��������
�#	 ����	 �
��	 ��	 ��	 ��	 �����	 ��	 �
�
�����
�	�
���(#	 ��	 ��	 �,�
���	 �����������	 �������	 �
�
-�����.	
��	 �
�	-���
�.	 ������(��	���
	�����
�	�
��

��(	 ���������	 7�������	 ��	 
�	 ������
��	 -�������.
�����	 �$&	 ��
�����	 �����
���	 
	 ����
���	 �������
�������	 ��	 �$&	 ���
���)	 ���������	 ��	 
	 ������

���
��	 ���
�	 �������	 �
�	 �����	 ��	 �
�	 -������.	 
��

�
�	-�����.	�$&	�����	���
	 �
�	�����
�	�
���(	����
�����	 ��
����	 �
�	 ����
��	 ��	 �
�	 �$&	 *	 ��
�����
������	�
���
����
�
��	2
������
��	 ��
�����
����	��

�$&	 

�	 ����	 ��������	 ��	 J������	 ����
�������
<��=)	 
��
������	 �
�	 �
��	 �������	 ������	 ��	 �
�����

+���	 6�	 I�
��
���	 �������
����	 ��	 �

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

��	 ����
�������



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

����
��������	 ����
�
����	 ��	 �
��	 ��	 �����
�	 �
���(

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

����
��	 �
�	 
���
�
���	 ��	 �
�	 �$&*	 ��
������	 ���
�
�

����	 ��	�$&	 ����	 �
�	�����
�	�
���(	 ������	 
��
�
����
������	 �
���
����	 �
�	 ��������	 ��	 �����
�	 ���
��
��
����	 *�	 �
�����	 
��

�������#	 �
�	 ������	 ��


��
�
����	 �����	 ��	 �
�	 �����
�	 �
���(	 �����
���	 ��
����
�������	 
�	 ����
���	 ��	 ����
����
���	 <�!=)	 ��
�
�	 �
��	 ����#	 �
�	 ���
��	 ��������	 �����	 ��	 ����

�����	 ���
���	 
��
�
��	 ��	�$&	 �����	 
	 ����	 �������
�$&	
��	 �
�	 �����
�	�
���(	 ��	 ����
����
���#	 ���	 ��
�������	 ���
�
��	 ����	 �
�	 �����
�	 �
���(	 ��	 ����

�
����
���	 <�6=�	 %
�	 �������	 ��	 ����������
����	 ��

��
�	 ����
�������	 ��	 ��������	 ��	 
	 �����
��	 ��	 �
�
������	 ��	 �����
�	�
���(	 ��������#	 
������	 ��
�����

�
��	 
�������	 
��	 ��	 �
�	 ������	 ��	 ��
����������	 �
��
����	 �����	 ��	 �
�	 �����
�	 �
���(	 <�8#	 �>=�	 �������
�
�	 ��������
�	 �������	 ��	 �
�	 �����
�	�
���(	 ������

�
�
�����	 ������	 ����
����	 ����������
����#	 �����
��
�����	 ��	 �$&	 ���
	 �����
�	 �
���(	 ��������	 �������
��	
��
�	����
�������#	����
������	�$&	�
�	��	������

������	 ��	 �
�	 �����
�	 �
���(	 ��������	 ���
	 ������
���
���	 <�?=)	 ��������#	 ��������	 �����
�	 �
���(	 ������

�����	 ��,������	 
��	 ��������	 ��	 �
���	 �����
������

<�@=�	 �����������	 ��	 �
�	 �
���
���	 ���
��	 �

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

��	 +���	 6�	  �!	 �����	 
��	 ����������	 ��	 ����������
��	 
��
��������	 �����	 ��	 �
�	 ���	 ����
��	 
�������	 ��
�
���	 ��
���	 ��	 ����������
����	 <�E=�	 &��
������	 �
�

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

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

����	 �
���	 ��	 �������������	 ������	 �
���
����
�
��
*�	 �
�
��	 ������	 �(���������	 ��	 

��	 �
�
���	 ��
����
�	 ��������	 �

����	 ��	 �
�	 �
���
���	 ���
��

���
���
����	�������	 ��	����
����	����������
�����	O�
�������	 �

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

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

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

����	 ��	 �
�	�
���
�
���	 ���
����

M�������	 �?	 4���	 �55!
&�������	 �?	 F
�	 �556

$���������

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

������
�� 3��������	 I&#	 I�������
	D1#	 I�����	PI#	P�
�
�������
���	 *&�	 B(�	 ����	 M��	 �EE�)	 �E@��"/	 �>@'?8�

!� B�����	 F#	 +���
��	 &#	 &������	 +	 ��	 
��	 F��	 0���	 M��
�555)	 �?�!"/	 �@�'E�

6� 2
����	MB#	O�������	�2�	B(�	����	M��	�E@!)	�6?��"/
!�'E�

8� I;
����	 $*#	 I;
����	 %3�	 M��	 4	 3��	 �55�)	 !@���"/
�!6�'8@�

>� D
�������	QI#	 
��	&#	M
���	ID�	4	����	0���
��	�555)
!8�I����"/	 86'>5�

?� D
�������	 Q#	 2��
����	 4F#	F��

��	F�	 ����	 M��	 B��
�
����	 3���	 B(��	 �555)	 �5��"/	 !�'@�

@� 2��
��������	 &D#	 R
������	FF#	 I;
����	 $*#	 &���
��

M7�	 4	 ����	 I��	 �EE�)	 EE�!"/	 85!'�!�

E� 0���	  #	 ���	 P���
�
�
	 &#	 ���������	 3	 ��	 
��	 ����
�E?E)	 �@��"/	 !?8'E5�

�5� M��������
�O����	 4#	 M
���	 I#	 7�����	 B	 ��	 
��	 0���
����	 �E@@)	 >6��"/	 �!'���

��� 3
����	 IF#	 D
�������	 QI�	 *�/	 �
���
���/	 &	 7�
���
�
&����
�
	  �	 3����#	 ���	 1(����	 K���������	 7����#
�EE@/	 ���'�6�

��� I;
����	$�	7���	2
��	&�
�	I��	0�	�EE?)	8���L�"/	>6'?��
�!� +
�
�
�	3#	M
���	 ID#	M��������
�O����	 4	 ��	 
��	F��

����	 0���	 �EE5)	 �5��5"/	 8!6E'8@�
�6� M
���	 ID#	�
�����
������	DD#	D
�������	BI	 4�	 ��	 
��

$������	 &����	 M��	 �E@@)	 �>�E"/	 !>�?'!!�
�8� I��	 4F#	 �
��	  Q#	 2���
�����	 �O#	 �
���	 4M�	 4	 ����

0���
��	 �EE>)	 >��6"/	 686'>>�
�>� �
��	  Q#	 I��	 4F#	  ������	 F4	 ��	 
��	 0���
��	 4

�EE>)	 !�5��"/	 �8?'>8�
�?� +���
��	 &#	 �������	 2#	 B�����	 F	 ��	 
��	 4	 ����	 0���

�
��	 �EE>)	 >��6"/	 6E8'858�
�@� D
�������	 QI#	 0���
���
	 &$#	 M
���	 ID�	 4	 ����	 0���

�
��	 �555)	 ?E��"/	 �'�6�
�E� 0���	  #	 7
������	 I#	 +�����������	 �	 ��	 
��	 ����	 �E@�)

�@�6"/	 E5?'�E�


