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��������	���� ���� ���������� ��� 	� ��������	�� �	�������� 	��� ������� B?8>6� ��C� ��� �4��

4����� 	�� ����	���� ��� ���� ������� 4����� 4����� �	��� ����	� ��� ����� ��
������ ������

��������� �������������H/7I0� ��� -..9$� ���� ���������� ��� 	� /9���� �������	�� ����� �������� /.�

	���	�8-��������������������	����������������7�4������ ������$�	������-..>$���������������

	������������������*�����	��	������	�����������B?>-$7=.���C �4	��	������������H68I0�

�������������������	�������������	����������$�������� ��������	��������4	����4	����	�����

��4�� 	����	��� ��� ��������� 	� �����	�� ������� 	��� 	� ������� �������	������ ��� ����

��	����� ��� ����0�#��� �	���� ������ ��	�� ����� ���	��	�� �� ��	��4	�� 	�������� ��� ������ /.9�

��������������������������$��	���?.��	�������������$�4� ����4������������	������������1���

	��� ����� 	��������� ����� ?D=� ��� ����� �	�������� ��� ������ ��	�� ���������0� ��� ���� �2!�

���������� �����������4���� ����$� ���4����� �	��� ����� � �	�� 	� ������� ����� ��� �	��� 	��� ����

��������������� ���
���������
�� 0�

'��������������������������	��������	����������������� $�	����	�����	�����	������

������	����$� ���� ����� 4���� ����� 4���� ��� ����� �2!� 4�� ����� 4���� ������	���� ������� 	�



�

8=�

�������� 	��� ��	��	��� ������� ���� �������	�� �������� 	��� ��������������0� %���������

���������������� ����� ���������� 4���� ����������	�� 	��� �������� ������� 	��� ����������

4����� �	��� 	� ��4������ ������� ���� ���	����� ��4� �������� 	�� �	������� 	��� ����������0�

#�����	�	��������������������	������	���������������	���� ��	�������������	��������0�

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

%�	����� -� ����������� ��	�� ����� ���������� ����������$� �������� 	��� ������� ��� 	���

4���� ��� ������������ ��� ���� ����� ����������� ��� ����� �� ��� ���� ��������1��� ��������� 	���

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

����������� ��� ��� ����� ����� ���������0� ��1��	���� 	��� �� ����1��	���� �������� 	���

�����������$�	��	��������	�������������	��������������
��� 0��

%�	����� 8� ��������� ���� �����	����� ���� ������	������	�� �� ����	���� ���� �2!�

���������0� ��� ������ ��� �	�����	��� ���� ������	����� ��� �� ������������ 	��� �����	��	��$� ����

��	����� ������� ��	�� ������� ������� ���������� �	�� ��� �� ������	��1��� 	��� 	���4� ����

��	��	���1	����� 	��� �	��� �	����	����� ��� �������0� ��� ���� ������ 	� ������� ���

��������	��1	����� ��� (;� �������� ����������� ��� ������� � ���<���� B�����	C� 	��� �<	������ ����

��	������� ������ 	� �	��	��� ��� ������	�� �<�������0� ��� ����� ���� �<�������� ����	���

��	�	�����1	�����	���	���������������	����������	�����������	��� ���������0�

%�	�����9� �<������ ����4���� ��� ���� ��������� ��	����� 	�� � ��������	���� ��	�� ����

������� ��� �����	� ����������� ���� �	��� ��������	��1	����� � 	�� ��� �<������� ��� ������
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��������	������� �����	����	��$� ����� B����������	����	�� C� 	��� �������������0� � ��� �����

�<	������ ���� ��������	��1��� ������	���� ��� ������	�� 	��� ������	�� 	���	����G�

�������������� 	��� ������� ������� ���������� B%@%C� 	��� � ���� ����������� ��� ��� ���� �����

������	���$� 4���� %@%� ������ ���� ���������� ������� ���� �����	�� ��������	�����0� #����

��������	��1���%@%�������	����	������4�������������	�� �������	��	�����	����������������

	���������	��4�������	��	��0�

%�	�����?� ��������	����%@%�	�� 	�� ���������� �����	��	�� � �����	��� ���� ���� ��� ���� �

��������������2!����������������������	��	���������� %@%�������	��0�#��������
��������

����� �2!� ���������� 4	�� ��������� ��� ���� ����	��� ��� ��� � ����	�������� ������������ 
�@-�

������������	�������������������������������������������	��� ��������������������	�����3���

�2!� ��������1��0� � #��� ��	����� ����� 	�	��1��� ���� ������� ����� 	��� ��	������� ��� ����

��������1���	��	���	�����������	�������2!��	�����	����������� �����	����0�

%�	�����6� ���������� ���� ������������ ��� ���� 	�����%@%� �2!� �����	��	��� �����

	�� �������� ����� ���������� ����������$� 4����� ������	�� �� ��� 	� ������� ���������� ����

���������� ��� �2!� ����������������� ������ ���3��� ���� ����$� ��������	�� ����������������

	�������	����� 	��� �	�	����� ����� 	�������0�#��� ��	����� ���� � ����������� 	� ���	����� ���� 	��

������ ����������� ��	������ B�%(C� 4����� �������� 
����� ��$� 	� ����	������������� �2!�

���������	��$��������������������������������������0��
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%�	�����=����������	������������4������������������2!� ����	���	��������	��������

��������2!�������	��	��������������	�������	���0�������4 ����	��	��2!�������	�������������

��������1��� 4���� ���� ������������� ��������� ��� ���� � ������� ��	���� ���	���� 	���

�����
��������	����������������������������	��0�#��� ��	����������	�����������������������

���� ��������	�� ���	���� ��� 	� ���2!��������������� �4��� �������� �	����	�����3����� ��������

	������������������4���	���������������	��������
�����	������	 ���0��

%�	�����>�����	������������������	���$��������������� �������������������������

����������������	�����$�	���������	������������������	��� �����������0�
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#���������	�����������������������������������	���� �������������������������	����

�������	����	��$��	����	������������������	������������ �����2!���������������	�����1��

��� ��
�����0� �<������� ��4� ����� ���������� �������� �	� �������� ������<� �2!� ����	�����

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

��������	���0�M��$� ���� ����������� ��� ������������ ��� � ��� ����� ����������� ��� ������� ���

������������1�����������0�#������������	�����<������� ��	����	������������������������������

��
������� ��� ���� ���� ��� ������� ������ ���������� ���� ��
���0� #���� ��	����� ���������� ����

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

����� ���������0� ��1��	���� 	��� ������1��	���� �������� 	��� �����������$� 	�� 	���

�����	����� ������
� 	�������� ������
���0� %��������� �����	����� ��� ������ ��� �������

������
���� 4���� ����� ��	��1�� ���� ������� ��� ��������� �� �	���� ��	��$� 	�����	���� ����� 	���

��������������������������	��������0�

����-	��
�
���
	�

'���������������������������������$�������	�����	������������� $���������	����������

���������� ���	������ ��� ����� ��0� 5��	������ ���� �	4�� ��� � ���� ��4� ��	� 	��� ���� �	����

�����������	�����	����������	���4��������������	������� ����������2!����	���	�����	���

������� ��� �	��� �����������0�(������4����	�� ����"0�%�	�� �A������ ���������� �	�� ������������

���������� 	��� 	�������� ��� 	�� ������	���� �	�����	�� ������ � 	��� ���	����� ��� 	� ��4� �����
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����������������������������	����	������������������ ��������H69I0����	������������������

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

	��������������������	�����	������<�	���0��

5��������������� ����� ���������� ��� ���������� 	������� ����� ��� 	����	����

������	�� ����������������� ���������$���1��	���� 	������ �� ��� ���	����� ��� ���� �����	������

����������������$� �����4��� ��� +%(� 	�������	����0� !� ��� 	����� �����4� ��� ����� ����������

������������� �	�� ����� ���������� ��� ���� ��������� ��	�� ��0� #��� ���������� ����� ���������

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

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

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

������� ������� 4���� ���� �������� ��
�����0� ������������ ��� ������ �	���� ��� �������	�� ���

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

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

����	��������������������������0��

2	����� �	�� �������� ���������	���� ����������������� ��	�� ���� ��� 	���4� �2!�

���������� 4���� �<�������� ����� ��������� H6?I0� #��� ���� �� �	��� ��� ���
�� � 	��� ���	�������

������	����� �	�������� �	����� ����� /. �=�� ��� /. �>� ���� ��� �	������ �������	����� 	���

����	���� ���	��� ����	������ H66$6=I0� ��� �����	��$� ������� � ����� ���������� �����������

�����	���� ��������� ��������� 4���� /�/.� ������� ���� ��� �� � �	��� �	���� ��������1��� 	��� ����
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���������
�����������	����	�������������������������� ���������������	����H6>$67I0�,�����	��

������ �	��� B+C$� ���� ����	������� ��� 	� �2!� �������� ���� �� ����������$� B/�+C 2 � $� �����	����

�<�������	���� 4���� ���� ������� B2C0� #��� ������� ��� ��� ���� ��	�� ����� ��� ��� ��
������� ���

�	��� 7?:� ����������� ��� ���	������ ���� �������� �����$� &� B/�.07?CL&�B/�B/�+C2 C$� �	�� ���

��	�	���	���� ������1��� 4���� ����� 	� /.������ ������������ � �� ������ �	��� H=.I0� #���

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

��� ��� ���	������ �������������� ��� ��������� ������� 	� �� �������� ��� 4���� ������� ���

�����������������������1��	������������������	�����0�

#����������� ���	�����	�� ������1�����	������ ��� ������� ��� �	������������ ����	�������

����������	������������0�#������	��������������	������ ���������������������������	����������

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

4���� ����������� ��� ��4� 	��� �������	�� ������� �������� 	�� ������ ������ ��� ���� ��������B�0���

��������	�����������������$�����$�	���������C0�

����.��
����	���	�������
���
	
���
�������	�������� ���
$����

#��� �����	��� ������� ��� ������� ��� ���������� �2!� ���� �� ����� ����������������

���������� 	��� �	�� ��� ��� �	��� �����0�#��� �������	�� ����� � ��� ���������������� ���������� ���

4���� 	� ��4� ��������	������� �������� �	���� ��� ��� ������ �� ��� ���� �����	����� ��	��$�

���	���� ���� �����4���� ��������� ����������� ��� �����	�� �� 7>0?:�770?:� H?>I0� ����������

��	���� 4���� ��� ������	���� ����� ���4��� ��� 	�����	����� 	 ��� ���� ���������� �����	����
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����������������� ������� ����������� ������� ��� ���� �� �	�� ��������0� 5�4����$� �	������� ���

	�����	����� ��� ������������� ��� �	����� 4���� ���
������ 	� � ����� 	�� .0?:� ���� ��������$�

���������������������������������������	���2!������� ���0������������	����������4�����*#�

������	��������<�����	����	����	����	����	���.09:������	��� H=/I0�*�������$���������������

��� -����������	�� ��	�	�� ����	���$� ����� 	�� �����	��	��$� � ������	����� ��� ������� �	���� ���

��� �	3��� �������0� ���� ��� ���������� �<������� ��� ����� �������L��������	����� 	�����$�

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

����� ���� ������� ���	�� �	������0� +�������� ��� ���� ?E�@5� ����������� ���	�� 	���4�� ����

������������������	�����������	����������G���4����$�� �������������	������������������	��

����� B�����	���� ������ 	�������� �����<���C� ������ 	��� ����� �	���� 	��� ���	���� 	���

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

����������������	����H=-I0��

;��� 	��� ���������� ���4�� ����� 	�������� ������
���$� �� �� ������� �������� ���������

��� ���� 
�	����� ��� ���� ����������������$� ���� 	����	�� � 	��� ���� ������0�;��� 	� ����� ���6.�����

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

/-..��� ��� .077 � -. � \� >/0>:� ��� ���� ����������������� �	��� 77:� 	����	��0� ���� 4�� �� ��4���


�	����$������	������������	�������S7?:$���������������� ������������4�����������������.07?� -. �
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�������� �	��� ������� �	��� �����9.���H-8$=8I$�9-���H/7I$�?. ���H=9I$�6.���H67$=?I$� /..���

H=6I� ��� ����� -..��� H==I0� &������ ����������������� 	��� ��� �� ������ ��� ������� ���� �����

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

�	��� ��4��� �	��������� ������� ���� 	��� �<�������� ��� ��� �����1�� 	��� ���� ��������� �������

	���	����� �����	���� 	����������0� @��������������� ������ � ��� 6.��� ��� ����������� ��� ����

�����$� 	�� 4���� 	�� ������ ������� H67I� ��� ��� ����� ������ ��������� ��� �	���	��� ����� 
�	�����

4������	���	��������0�������	�����2!�#������������B%�� 	�����$��!$��
!C���������������

��������� �����������������B����	����C���	�� ������ ���� ��� ������ �	��� ��� ���	�� ����� �������0�

#���� 	���� �������� �����
�	����� ����������������� 	�� ��� �� 	�� -..��� ��� ����� ���� ����� ���

	����	��� ����� �2!� 	�������0� !������� #������������ B
	�� 	� %�	�	$� %!$� �
!C� �	�� 	����

��������� ��	����� ���������� ���������������� ����	���� � ��������� ��� R/..��� ��
�������

��������1������������
���+����������	��	����	������H=-I0��

���������������2!��������������������$�
�	���������� ������1��������������������

��� ��������� ��������� ��� ��1�� �<�������� �������	����� � ����� ����� �������	���� ��
����

�����	����	����B5+&%C�H=>I� ��� ����	����	����� ���� ������ ����������B+!,�C�H=/I0� '����

������ �������$� 	����<��	����� 7.:� ����������� B��������� �$� ���������� ��	������� 	���

�����	�������������������������	����C��	�����������	��� ��������	��������	�������������

�	�������������	�����������	������������������	������� H/7$6-$=?I0�5�4����$���������������

	��� ����� �	�������$� �<�������� 	��� ����� ������	����$� � ����������� 	�	����� ������� �����



�

9?�

������� ����������� ������������� 	��� ��������	��� ����� �����L���������0� ��� �	��$� ���� �����

���
����� ��������� ������ ��� 	��������� �2!� ����������� ��� 	� ��������	��� ���������� H=.I0�

5������ ������� �	�� ��� 	�������� ��� ���������� �������1	�� ��� ���������� ������ ��	��

��������1��� ������ ����������	��� ���������� ��������� �������� ��	�� ��	�� ���� ������� �2!�

����������0� @���������������� 4���� ���	������ ��� ������ ���� ����� ���������� �	������

���4���� ���� ���������� ��	������� 	��� 4���� ��� 4	����� �� �� 	�� ���������� �������1	�����

����������� 4����	�� ������ 4���� �������� ��
������� 4��� � ��� ���	����� 	��� ��������� H?>I0�

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

����������� ������� �	�� ��� ��� ����� ���������� 	��� ������ ��1���� ��������� ����������

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

�2!����������������	�	������	���$������	�������	��	���	 �����������������������$�

������ ���� 	� ��������� 9������ ��������	������� ������ 4�� ��� 	� ����� ��� �	���� ��� ������ ���

�������� ��	��	�� �������� ��� ���� ��������	�� ������������ ����� ������ ��������1��0� #���� ���

�����	���� ���� ��������� ����� ���� ���3��� ��������� ���� 	��� ����������B!������$�+��������C� ���

���� ����������� ����� ���� �������	���� B&%� 
�������$� ���� ������$� !��������<C� 	��� ����<�

��	�������	���� ��	������� B%�����	���<$� @<	���C0� ��� ������ � �	��$� �����	���� ���������

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

��� ����� ������������� �������	����� 	��� ��������� ��
�� �������� ��� ����<� ����0� ����������

��������� ����� ����� O����� �������P� ������ ��� �����	���� ��� ���������� �	��������



�

96�

������	���� ���� ����������H=7$>.I0�#������ ���� ������� ��� ����� ������	���� �����	����� ��� ����

������ �	��� ���	���� ��� ��� ��������	���� 	�	��1��$� ��� �	� � ��� ��������� ��� ���� 4�����������

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

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

����.��
�����
$�����
����	���������	���

�������� �<�	������� �������	����$� ������� ����	����� ��� � ��������� �����������������

4��������	����������������������	����������������	��� 	������	���������4�����	���2!�

����������0� !�������	�� ������� ����� �������	��� �	�� 	�� �� ��� ����������� ������� ����+%(�

����	���� 	�������� �������� H>/I0� 
���� 	�������� ������� ��� ��� ��� 	������� ��� ������ 	�

���	�������	���� ��	��� 	�������� B&%!C� ��� ���������	���	�� �� �	�	����� ������� ����

B#��@C� ���������0� 
���� 	�������� ������
���� ��	��� 	� ���� ��� ��
��������� ���� ������� �	���

�	������4��������������	���	������������������	������� ��	�	��������	���������������������

	��� �������� �������� ���� ������ �	��� ��� ���� ���	�� ������ �� H>-$>8I0� ��� ����� �������$�

�<��������� 	��	�� 	��� ��������	�� ���������� ��� ��������� � ������ �	��� ����� ����� ��� �������

�������� �������� 	�	����� ������� �	������ ��	��������� ��� � �������	�� ����� H/7$-8$>9I0� ;���

�<	����� 
������� ��� ��� � B/77?C� ��������� ���� ���������� ��� 	�� 	���������� ������ 	���� ����$�

4����� 
����� ��� 	�0� B-..8C� ���������� ���� ������������� �� � 	� ������	����� �	��������	���

������� ����� ���������� ����������������0� ��� ����� �	��� $� ���� ���	�� �������� ������ ���

	����	���	������������������������	��	��	�0�2�����������$� ���������������������������������
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���������������������� ��	�����������	��������	������������

�����������������	��������	�����0��

&������ �2!� ��������������B?�?.��C� 	��� ���	���� 	��������� �����4���� ��� 	�������

�������� 
�	����� 	��� 	����	��0� ���������	��� ��������� B]/...�� C� 	��� ������ 	��������� 	��

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

�������������3���������������������	�������������0�'� ����������	��������������������������

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

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

��	��� B���	���������L�2!� ����������� �	������ ����� ?..�/.. ..��C� ��� 	������� 	� �	����

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

	����	�	���L����	�	��������������H>?$>6I0�

��� 	� ������� 	���� ��� 	� ��������	�� 	��	�$� U��� ��� �� � ��������� ��������� 	� �������

��������������	���� ��	��� ��	����� ��� ������������ ������ ����� ���������� �2!� ���������0�

A������� ����	����� ���� ���������� �������� 	��� 	���� ����� ��� ���� ������������������ ��������

B,;+C���	��4	��������������������������	��0�#�������	� ����������������	���������������	��

�����	���� ���������� �2!� ���������� ����� ���� �������� � ����4����� ��	�� ��� ������������ �����

��������0�#�����������������	������	�������������	����� ������������/����������6-7�������

/����6??-�����������������,;+�������������������H>=I0�#�� ���������������
����	������	���



�

9>�

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

�	������������4������������������<����	����0��

*���� ��� ���� �������� ��������������� ������
���� �	��� � ��� ��� �2!� ����	����

������������	�����0���������	���������	���������������	�������� ������ ������
� H66I$�����������

�������������������������	���������	������	����������� ������������4��������O�	����P�	���

���� O���	��P� ���	��0� *�������$� ���� +%(�����	���� 	�������� �������� 4���� ����� ����

�<��������������������������������	������	��0�#����� ������������������������������<�������

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

������	��� ��� ������ �	������� ���	�����	��� ���� �������� ������� �����<� ��������

���	������L����������1	����� ������� 4����� ������� ����� � ���	������ 4���� ����

�������������� �������� ��
������ 	��� 	��� �<������ 	�� ���� �������<��0� #��� �����	����

����	������	���������������1���	�������������������� �������4�����4��	����	������B/C�

����	��������������������G�B-C�����	�������	�	�����������0���

)&,&%������������������*�
�
���


�����^�*�������B/77=C��������������*��5&
�����	������� ��	������������	���

��������� ���	��� ��
������ ��� +%(� ��������0� ������������ �
�� � *��5$� *��&� 	��� *��
�

�����������	��	�����	������	�������	�������	�����4�����* ��
���������������	������������

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

*��5� ���������	��� ��� ���� *��
� ������ ���	��� ����$� ��	�� ��� ��� ��������� ��� ����
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��������	�������	������	������������	�������2!0�#�������������	 ��������	������������

	��� �������� ��� 	� �����	��� 	��� 	���<������	��$�	��� ����� ��������� �	�� ��� ������������ ��� 	�

�2!� �������	��� 	��� 	� ���	��� H>>I0� 
��3������� ���	������� � +%(� �������� ��� *��5&
�

������<� 	���4�� �������� ��� *��
� ��� ���� ����	������ 	��� ��������� ��� ����� ��������	����

���	���� 	�� �B,!#%C����������� ��������� ��� ���� ����	��� � �����0�#������	���� �����������<�

	��� ����� �������� ��� ���� ����������������H>7I0�*���	���� �����	�� ������ ��� �
�� � *��5&
�

�������� ���� ������ �	��� ��� ���� �	�������� 	��� ��� ������� ��� ��� ,�#$� !�%$� ,�,$� !�!� 	���

��	������������L��������������	���$�4����������������� ������������������������	�����0��

%	�� � ��� ��� � B-..9C� ��������	���� 	� ������$� ������� 	��� ����	�	���� ����� ������	�����

������� ������ ����� *��
� ����	���� �������� �������� ���� � 	� ������������� �	�����	$�

�������� ����������� *���	���� ����	������ �����������<��� 	��� �������1��� 	��� � ����� ���

���� *��
� 	��� ��������� ����� �������� ��
������� ��� �������� ����� �����0� #���� �������

��������� ���� ������ �	��� ��� /� ���� 80>��� 4���� ���� ������ � �� ���������$�4����� ��� �����	��

��������������	�����������������	��������������������	��	�� ����0�#4�����������������	�����

�������������������	������/�����/.���������	���������� �����	�����������������
������4����	�

������� ������ ��� �������� 	��� ��
�������0� #���� �����	��� �� �	�� ��� ��	����� 	������� ���

����������	�� ����� ���������$� ��� ��������� 4���� 	�� 	��� �	���� ����� ����������� �����

���������� ��	������H?>I���� ��������	����� ������� ���� �� ��� 	��� �������	��� ��� ����� �2!� ���

������������	������������������B;���>!C0�#����	3������ ��	�����4�������������	������������
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���������	���������������	��������$���4����$������	�������� ���	�����������������	����	���

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

����� ��	������� ��� ������� ��	�� 	����� ��	���	����$� ���� � ����������� �����<��� 	��� ��������

	��� �	�� �������� ���� *��
� �������� �����	����0� '����� ��� �� ������� 4����� 4���� 4���� �����


�	����� ���������������1��� ������$� ��� �	�� ���� ��� ����	� ����� 4���� ����� ��������

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

�����4���E�� ������ ��� -..?� 	���� ��������� ���� ���� ��� �������� ���������� *��
�

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

�������O�������������������P0������	������������������ �����3���������*��
����	�����$�����

����������1��� ��������������� ��������� 	��� ������ ��� 	���� ��� 	� ������	����� ��� ������������

���������	���� ��������� �����	������ ��	������$� �����4�� � ��� *��
� ������� �����	����0�

*���	��������	�������������	�����������	������������� ��1��� ��� �*��
���������B*	������

�������� �������� ������� �������$� *�+�*��
�56$� ������ ��� 	������� �����C$� 4����� ������

��������� ��	������� 	��� ������� ���� 	��� 	��������� ��� �� ���������� �������� ��� +%(� H7.I0�

#4������	������������������������������	�	���������� ����������������	���80?�����908������
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4�� 	��� �������� ���� ��� 	� ������$� ���������� 	��� 	���� 	�	���� �������� ��	�� ��������� ����


�	���������2!������������	����������	����������0�'����� ��������������	�������������

���������� ����������$� 	��� 4���� �������������� ����� � ���� ������� ��� ���� ����	��� ����� ���

4���$��������	������<�������������	���������������������	���� ����0��
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%�����������������������B%@%C����	���4���	���������� ����	�����������������������

	��	���������	�����	�������	��������������������������� �����0�5�4����$��	��������������	��

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

	�����	����� ��� ����� �	����	�0�5���$�4����������� �	����	�� ��� 	�����	�	�����1	����� ��� 
�@ -D

%@%� ������� �	����	�� B�<%@%C$� 4����� ��������� 	� �����	�� �� ������	��� ���� �������������

�������� 	��� �����
����� ����	��� �������	�����0� #��� �� �������� 
�@ - � ����� ����� ��� %@%�

����	��� 4	�� ��	�	�����1��� ��� J��	�� �������������� ����� �������� 	��� ;������� ��	�������

����	���� ������������0� #��� ��4� 
�@ -D%@%� ������� 4	�� ������ ��� �	��� �����	�� �����

�����	����	���������������������	����	��������������%@ %0�+�������������	���!;*�	�	������

����	���� ��� ��	�	���� ��	���� ��� ����������� ��� ����	��� � ��������� ��� ��������	��1���

%@%0�#���
�@-D%@%��������	���	������������	����������������������� �������	��	����	���

������ ��� �������� ��������� ��� ������ ���������$� ����� 	��8�	�����������������<�� ���	���

B!+#�
C0�

����-	��
�
���
	�

'���� ��������� ��������� ��� ������ �	����	��� ���� ������	 ����	����$� ��������� �	���

�	����� ��������	��� 	��������� 	�� ���������� �	����	��� ��� � �	���� �����������0� A	������

��������� 4���� �������� ����������� �������� ��	����	�$� � ���	����� 	��� ���������������
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	�����	������������������	����������	����B�0�0��������������	��C ��������������������	����	����0�

(�������$� 	� ��4� ��	��� ��� ��������	����� �������$� ������ � ������� ���������$� �	�� 	���	�����

�����	�� 	��������� ���� ��� ���� �����	���� ����������� ��� �� 	�� ��4� 	����������������$� ��4�

�������$���4����������	���������$��<�������������	�� 	����A���	���	�����$���������������$�

	��� ������	���� ��� ���	���� ��������� H/.6I0� +�������� �� ������� ��� %@%� �<������ ��	���

��	��������������	�����B#�C��	�����������=.�Z%����/>.�Z%� H/.=I0�%@%��	������������1������

��������������	������	���	�� ��������B*�*
C�H/.>�//.I�	� �� ������ ���	�� 	�	������ ��������

B� #!
C� H///�//8I0� ���<�������� 	��� �	����� ������	���� �	��� �	����� ������
���� ����� 	��

��3������� �������� H//9I� 	��� ���� ���������� H//?I� �	��� � ���� ����� �<���������� 	���

����������������%@%0�

;��� ����� ������������� O�	�����	�����P� ������������ 	��� ����	�	�����	��

	�����	�����$� ��� ��� �����	���� ��� �	��� 	� ������������ ��� �	��� 4���� 	�������	��� ��������	��

���������������������	�����3��	����0�5�4����$�������� ������������������������������

������	����	�����$�%@%����������	�������	����������	��� �����������������������	��0�#���

������������ ����	��� 4���� ���	��� ��������	��� �������� ����� ���� ��
���� ��3������� 	��� ���4�

��������������������������	�����0�#����	�������������� 	������	����������������������1����

������������� ������ 	�� 	�������	�� �����	���� ���� ������ �	�� 	�����	������ ��� %@%� ���

����������	��������������	���	�	�����0�!�������� ��� ���� �����	�������� ���������� ���

�����	����������������0�+������	�������	����������� ������	��	�������
�����������	���
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�������	������ ��� ���������� ��������� ����� ���� ������ 	����	����0� #���� ������
��� �	��

������<�����������%@%����������������������	����	�� ��0����������������������������$�

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

����	������%@%���������	����	��������������	������� ��H//9$//6�//>I0 �#����A������	����

	��� ���1�������������	���� �������	������ �������� ��� ��	���� ��	������ 	��� ������

������� �������� 	������������ ��� ���� ������	��� ����	� �0�#��� �������� ������ 	���� ��	�� ���

����	����� ��� ����	����� �������� ���������� ��� ���� ��	 ������ ��������$� 4����� �	��

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

H//7I0� 
��������� ��� ������� ��������������� �������� 	 ����	����� ��� ���� �������� ����	���

��� ����������1���� ���	������$� ����� 	�� ��	��	� H/-.$/ -/I$� �AL�1���� H/--$/-8I$� 	���

�����	� �����	���� ���	������ H/-9I0� ��	4�	���� ��� ���� � ���	������� �	�� ��������

������������	����	�	���������	����������	�	�������� ��������������	���H/-?I0��


�@ - � ����� ����� �	�� ����� ���	���� ����� ��� ������	���� ������ ��� B�%�C� 	���

������	����	����� ������
���� H/-6I0� ��� �	�� ������ 	�� ���� �� ���	����� �	����	�� ��� ������ ����

���������������� ���4���� �4�� �������G� ��� ��� �	�� ����� ��� ������	�� ��������	�� ������� ���

�������� ��� ����� 	� �������	� ��� ���������� ��� ���� ������ 	��� ����	��0� ��� 	�������$� ����

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

��������� ��� ��������� ��� ������	�� 	��� ��������	�� ����� ��� 	�����	�����0� ���4	�� ��	������

��	����� ����������� 
�@ - � ����� ����� ��� ��������	��� ���%@%�����������$�������� ����4�����	���
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	��	��	������������	����	�����������
��������������	����	���	������< ��������������������

�	�	������� ��� %@%$� 	��� ���� 4�������	�������� ����	��� � ��������� ��� 
�@ - � ����� ����0� ���

	�������$�
�@ - ���������� �������������������	���������������	����������������%@%0�

����������	�����4�����������	����������������������
�@ - ��������������%@%�����	���

��������4�������	����������������������
��0�'�������� �����������������	�	�����1	��������

���� ���������� 
�@ - � ����� ����� 	��� ���� ������	�$� �����	�$� 	��� ������	�� ���� ������� ��� ����


�@ - �%@%�������� �	����	�0�;��	���$�4�� ���4� ��	�� ����� ����� �� 	��� ���� ���������� �������

�	����	�� 	��� 4���� ������� ���� ������	����	����� ������� �� 	��� ���� �����
����� ����	���

��������	��1	�����0�

����*����������	��*���
���

!��� ������	��� 4���� �����	���� 	��� ����� 	�� ��������� 4 ������� ��������

�������	����0� !������$� ���������� 	������� B�+!C$� ��� 	���$� ����	���$� ����������

��������$�����	��������	��B#5;C$�	���	������������B !%2C�4���������	���������A'(0�

5������������ 	���$� ��������� 	���$� ������� �����<���$ � 25 9@5$� ������	��� ���������

�	����� ��������$� #������#!� ������� 4���� �����	���� �� ��� 
���	� 	��� �������� 4���� ���

5 -@0��

%@%���	����B#��	��6./?$�6P�Y�6PC�4���������	������� ��#��	��B;�������$�UMC0�

!� ��	��� 4	�� ���� ����� ��	��� ������� 4���� �������� ���� ������� ��� ���� ����� ����������

��	�	�����1	����� �����0� 
	������ 4���� ���	���� ��� 	� � ��	�� ����� ������������ ��� (%!�



�

69�

�������B25 9@5���5 - @- �����5 - @�\�/�/�?C�	��>.�K%�����/?���������	������������	�� ���	��

��� ��������0� 
	������4���� �	���� ��� 	� �	����� ����� 	� � //.�K%����� /� ����� ������� �����

����������0��


������� ���<���� ������4���� ���������� ��� ������ 	�U�� ��&������+A��=?�BU���� "0�

&������ %���	��$� +���������$� +!C� (;� �	�������� ������ ����� ������0� !� 8P� 
�@ - �

������������	�����B77077?:�������C�4	������0�
����� 	����4������<������	���������������

��� ���� �	����� 	��� ���� ������� ���	���� 	�� �����	��� �� ���� ���� �������� ����������0� #���

��	�����4	�����������4�����?0.���6�#����	����	����4 ������������������	��������

�������� ���� �	�� �	���0� 5����������� !�� 	��� @ - � 4���� ��<��� ��� �������� �����	��

O*@��� -P� 	��� 4���� ����������� ��� ���� ��	����� ��� ��	� �� ���� �������� �	�� ���������

	�����	���1�0�(;���4���4	����	��	���������	�������� �����������������4����������������

������� 	�� 	� �	��� �	��� ��� /.'L������0� #��� �������� 4	 �� ������� 	�� ���� �������� (;�

��4���������	��������������4	�������0��

���������� ����� ���������� 4	�� ��	������ 4���� 	�� ����� 	�� ��������������$�

2	���������� -/.� B2	���������� ��������	���$� %!C0� #�� � /.J� ��3������� ����� ���� ��	���

����� ��1�� ������ 	��� ��	��	��� O@<���� ��� 
������P� ��� ������� ��	��������� �����	��

4������������0�#��	�������������������	����	�����4� ����	�������������������	����0�

����	���� 	���������� ������	� 4���� ���������� ��� 	� #��� ��� ��������� 2������� >=..�

;#�(���������������
�������4��������A����	�+��1� #* ���������������0�!���	���@�����!#(�
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������� 	��������� 4���� 	� ,�� �����	�� 	�� 	�� ������	�� ������ ����� �������� 4	�� ����0� ;���

�	���������	����	����$�8-���	���	��-��� �/ ������������4�������������0�������

%�����	�� �������� ������� 	�	������ ��� ���� ����� 4���� ���� ������ ������ 	� U�	����

!�	�����	�� !<��� ����	� J��	�� �������������� ������������ � BU�	���� !�	�����	�� ���$� 2�4�

M���C� 4���� 	� ���������	���� !�� U(� <��	�� ������� �	��	����� 	�� /9>606� �A0� #��� �������

��������� 4	�� 	�� 	���	��� ��� ���� �4����� 	�� �	��� ������� �� � /6.� �A$� /� �A� ���� �����

����������� 	���-..� ��� �4��������0�;��� ���������������� �������� ������	� ���%/�$�@/�$�	���


�/��4����	��	���	�����������4�����	���	�������������-.��A$� /��A���������������������	���

-..�����4��������0��

�A����� ������	� 4���� ���������� ��� 	� 
���	�1�� �A�86..0� #��� � �	������	����

�������	���4	����	�����������-?.����=..����4�����	��������� ����	�����/���0�
����4�����

4	�� -� ��� 	��� �	��� �	����� 4	�� ������� ��	�0�#��� ���������� � �����	� 4���� 	�	��1��� 	���

��������������������4	����A+���� #* 0��

!�������������������������	����4������������������	�� ���������������	������	��

������������ ���������� 8/..� ��������� ��� A����� ������������ ���0� B+�	�����4$� 2MC0� 8�

	����������� �������<�� ���	���B!+#�
C�4	�� ����� ��� ����� ���	��1�� ����%@%�
�@ - � ����	��0�

#������	����4��������������	��/:�BALAC���������	����� ���	������������7?:�����	����	���

?:� ��5 -@0� 
	������4���� �����	���� ��� ���� ��������� 	�� ����� ����� �	����� ���� /?� �����0�
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#��� �	������4����4	�����4���� ������	�� �������� 	��� ����� �4���� 	� ��������� ����	�0�#���

�	������4����������	�������	�������	��/-.�K%�����-������0���

����/��
�����	��'���
���
	�

,&,&%�"��������
��
����3 ) ��3��D������
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��� ������ ��� ������� 	� ����	���� ������� ���� �������� 
� @- � ����� ����� ��� %@%$� 4��

��	��	�����������	��������������������$������������ �����	���	���������������B%A�C�

H/-=I�	��� ������	�� �	���������������B+A�C�H/->I0����%A�$� ������	��	���� 	��� 	��������

��� ���� ���� ������	��� ����	���4����� ������������� ��	 ������ ������0� 
����� ���� ������	���

����������	�������	������������	�����B�����	������� ������	��8..�Z%C$������	����	������

���� ��	����	������%@%0�+A���	����������	����4������ ���	������	��� ���������� �	����

����	���0� ��� +A�$� 4�� ���������� ����������� ����� ��	� ��	����� ���� ��� �<�������� �����
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	�������$� ��������� ����� ����������� �������$� 	��� ��� �� �����	��� H/-7I0� !�	��� �����

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

��4�������	����� �������0� 2�4	�	��$� ����������� ����� �
���� �	��� ����� ���	����

��������� ��� 	�������� ������ ��� ��������� �����$� ����	 ��� ������ B%��C$� ��
���� �����	��

�����	��$� 	��� ��� ��0�#��������$�4�� �������� ��� ����� ����������� ���� ����������� ��� 
�@ - �

���������������%@%0�
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���� ������	��� ������	����� �����	���� ������� ���� ������� ���$� 4�� ���� ���� �������� 	���

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

,&,&.���
�����������
�������������������
����3 )?�3���������


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

������������ ���� 	��
�	��� ��� 	� ����	��� ��	����� ������
�� 0� #�� ��������	��� 4�������

���������� 
�@ - � ���%@%� �	�� ��� ��������� ��� ���������� 	�����	�����$� ��� � ��	���� �	������

4���� ��������� ��� ��������� ���������� ��������� ���	�	� ���� ���� -9� �0� #��� ��������� ������

����������������4	���$�������	�������������	�����B+�
 $�/JC$�#������#!��������B#��$�/JC$�

������������� 	���� B/� *C$� ��������� 	���� B-� *C$� ������� �� ���<���� B/� *C$� 25 9@5� B-=:C$�



�

=>�

	������$� ���������� 	������� B�+!C$� ���	���� $� ����	���$ � ���������� ��������$�

����	��������	�� B#5;C$� 	��� 	������������ B!%2C0� ;����4� ��� �����	����$� �	������ 4����

������� ��� ������1���4	���� 	��� ������ ��� ��������� �	�0� � 	��� �	�����4	�� ������ ����������

����	���� ���� 	��� ����������� ��	����$� ����� 	�� �4������� 	��� ���	�����0� !#(�;#�(� 4	��

���������������������	��������	��	��������
�D@�	����������B;��0�/> C0�
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!������	��1������;������/7$�������4������� �������� � �	����� ��� ����������� ����

�	������ ��� 4	���$� +�
� ������$� #�� ������$� 	������ 	
���� �� ���������� 	�� 4���� 	�� ���	��

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

�����	��������25 9@5����4�������	�	�����������������
�@ - �������������%@%�������	��0��
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5�4����$� ���� 
�@ - � �����4	�� ��������� ����� ����%@%�����	���4���� �������� � ���

/*�2	@5���������$�	��������������4	���������	����	�	����� �����%@%�������	��0�
������

�	�	���� ��� ���� 
�@ - � ����� 4���� ��������� ��� ���������� ��������� 	��� #5;0� �	� 	���� ���

������	���������������	�����������������%@%��4������ �	���������	��������������������$�

4���������������������
�@ - �����	������	���������	�������������������������������;#�(�

������������0�2���������� �	�	���4	����������� ��� ���� 
�@ - ������ ��� ����%@%�������	���

���!%20�
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#��	������4������������<%@%�����	����������	����������������� ������	��������������

���������$� 4�� ���� 	� ����� ������ !+#�
� ��������0� #��� �� �������� ��� ����� !+#�
� �����

%@%� ����	��� ��� ���4�� ��� ;��0� -.	0� J+
� 	�	������ ��� ��������	� �1��� ����	��� ����������

��	����� ��� ����	��� ������������ B;��0� -.�C0� !�	������ ��� � ������ ������	� ���4��� ����

	���	�	�������	���	��4����������������������877��A0�#������ 	��4	��	��������������������

	���� 2B/�C� ������ ��� ��������� B2D5� ������ C$� 4����� 4	�� �� ��������� 4���� �����	����0 8-�

@����� ��	��� 	�� ?8-$� ->9$� 	��� /.-� �A� 4���� 	�������� ��� @B/�C$� %B/�C� 	��� 
�B-� �C$�

������������0� #��� ��	�� 	�� ->9� �A� �����	���� ��������	����� 	� ���� ���	��1	����� 0� #���� ��	��

������������ �	����� 	����� ������ ��� ���������B%D5������ ��C$�4�����4���������� ��� ����


��D%5 8� 	���D%5 - �� ������� ��� ���� ���	��� ��������0� 
����	���$�!#(� ;#��(� 	�	������ ��� ����

%@%D
�@- � ����	��� �������B;��0�-.�C�	��� 	����� !+#�
� ���3��	�����B; ��0�-.�C����4��� ����

	���	�	���� ��� �4�� ���	�� ��	��� �����	����� ��� ��������� � �� 	����� ��������� ������� ���

�<%@%�����	��0�#�����	��	������86?.� 88..��� `/ �4	��	�����������2D5���������	�������

��	�� 	��/67?��� `/ �4	�� 	�������� ���2D5��������0�#��������$������ ����J+
 � 	��� ����!#(�

;#��(� 	�	������ ��������	���� ����������� ��������	��1	����� � �� ���� �����	� ����� ����	���4����

!+#�
0�
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#�� ���� ���4�����$� ����� ��� ���� ������ ��������� ������ ��� �	����	����� 	���

��	�	�����1	��������
�@ - �%@%���������	����	�0��������������$�4���	������������ �	��������

	��� ���������� �������� ��� ����������� 
�@ - � ����� ����� ��� %@%� ����	��� 	�� ��4� ������	�����

������(;������������������
��0�#������������������	� ���������������	��1����%@%�����	���

4���� 	� �	������ ��� ��������	���� �	�����0� ;��� �<	����$� ���� ���������� ��� ���������� 
�@ - � �����

�	�� ��� ����������� 	����	����� ��� ������������ ���������� � ����������0� #��� %@%� ����	���
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4���	������� �	�� ��� �	�������� ��� ���������� ���������� � ��� 
�@ - � �����0� ��� 	�������$� ��������

�������	����� ��� 
�@ - � �	�� �����	��� �������������� ����	��� ��������	�� ������� 4 ����

���������� ��	�	����������0�
����� ������ ��� ��� ����� ��� ���	����� ��
��������� ��� ���� �������$�

����� ������
��� �	�� ��� 	������� ���%@%��	����	������ ���� ������#��	��� �������	���� ��� ������

���������	��4���0�

%�	�	�����1	����� ��� ���� 
�@ - �%@%� ������� �	����	�� ����	���� �����	���� ������	�$�

�����	�� 	��� ������	�� ����������� ���	���� ���� ���*�*
� 	�����	�����0� ;����$� ;#�(� 	���J+
�

4����������������������������	��������
�@ - ��������������%@%�����	��0�#���
��@�
�������

	���������� 	��/.=.��� �/ ����;#�(�	��� ���� �����	����@/��	��� 
�-����	��� ���J+
����� �����

	��� ��������	���� ���� ��������� ��� 
�@ -� ����� ��� ���� %@%� ����	��0� ��� 	�������$� 	� ���	��

	�����������	����������86..�89..��� �/ ��	���������	���������<���������������	��������<���

������$�4����� �	�� 	��� 	�� ��������	�� ������� ���� ����� ��� ����	��� �������	�����0�#����4	��

	���� ��������	���� ��� �����
����� ����	��� �������	����� � ������0� �A����� ��������� 4	��

��������� �����������	��������	�� ��	���������� ��� ���� � ������ 	������������	����4	��������

��� �����	�� ��	���������� 	����� 
�@ - � ����� ����������0�#��� ����	��� ���������� ��� ���� ����� ��

�	����	��4	�� ��	������ ������ ����	��� ������������� 	���!; *0������ ������
���� ����	����

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

���� ������� 4���� 	���� ��������	���� 4���� ��������� ����� ����� ��������� ��� ���������0� #���

�������� ���4��� ���� 
�@ - � ����� ����� ���	����� ��� ���� %@%� ����	��� ��� ����� �	���$� �<�����
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������ ��������� ���� ��� 2	@5� B/2C� 	
������ ��������0� ���� � ���������� ��������� 	���

����	��������	��B#5;C��	������	�	����������%@%�������	��� 	�������
�@ - �����0�;��	���$����

4	�� ��������	���� ��	�� ���� ������� ����	��� 	��� ����	���� � ��� �������� ��������	��1	����� ���

���������������$������	��!+#�
�������������������0�

���� ����������$� ���� 
�@ - �%@%� ������� �	����	�� 4���� ��� ������� ����	���� ����

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

�������������������%@%�	��������������<���0����	���4��� 	����	������<��������������������

	��� �	����	����� 	�� %@%� ����0� #��� 4���� ��	�	�����1��� ���� 	��� ���������� 	���

��������	��1	����� ������
���� ���������� ���� �2!� 	��� ��� ����� �����	��	��� ������ ��	���

�������	�������	�������	���������������������������������� 	������
�@ - �%@%�������0�
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#���� ��	����� �<������ ���� ����	����� ����	��� ��������	�� 1	����� ���������� �	���� ���

(;� �	�������� ����������� ��� �����	� ���������� ��������� �� ���� ������� ������� �����������

B%@%0� #��	�� 6./?C� ��� ����B����������	����	��C� B+**!C$� ���� �	����	��� B+%C$� 	���

�������������� B++C0� #��� ������� ��������	����� ����	���� 4���� ��	�	�����1��� ��� J+
�

	�	������ 	��� ����	��� 	����� ��	���������0� '�� ����� ����� ��� ��� ������� �	����	��� ���

�������� 	� �	��4���� 	��	�� �	�������� 	�5�A�/� 	�������� ������ � ����������� ���������� 	���

��������	���������������������1����������������	���� �������������������	�����0�'��������

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

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

��	��������	�����	�����0�

 ���-	��
�
���
	�

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

�����	����	���	����������������0�#�������	������	����� 4�����$��	������	������������4����

���	�� +�*
� �	������ 	��� 	��� ����	���� ��� ������ ����	��� 0� #���� 	���4� �������������$�

�����	��	���	������������������	����	����������	������ ��4�������	������������������	��0�

��� �	������	�$� ����B����������	����	��C� B+**!C$� �����	 ����	��� B+%C$� ��������������

B++C� 	��� ������� ������� ����������� B%@%C� �	��� ����� �� ��� ���� �����	��	��� 	���

������������� �����0� � ������� ��	��$� ���� ��������	����� � �� ���	���� ��������� ��� ��	����
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����	��� ��������������� ��� ������	�� ����������� B4���� ��� ��������	�� ������� 	���

����������C����	����	�����4�����1��������$��������	���� �$��<�������	��	��������<�������

���������	���	����H/8=I0�

(��	������� ������� ����	���� �	�� ����� ���������� ��� ����� �����	�� ��������1	�����

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

	�� �������� ��� ��	��0� !�� 	� ������$� ���������� ��������	��� ��� �	��� ����� 	����	���� ������������

��� �	������ ������0�#��� �	��� ��� 	� ��	��	��� ������� ��� ���� ����	��1	����� ������ �������� 	�

������	� ���� 	�������� ��� ��	����� ��������0� '�� ��������� �� ������� �	����	����� ���

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

���� �4�� �	����	��0� ������ 	�� �����	���� �	���� ��� �����	� ��� %@%�4��4���� 	���� ��� ��	���	���

�����	E�� 4���� ��	�	�����1��� ����	��� ���������� 	��� ���� ����	��1	����� ������
���� ����� 	�

%@%� ��	����� �	���<� ��	�� ������ 	���4�� �	���� 	��� ���<����� ��� �	����	����� H=7$/8>I0� #����

�����	�%@%� � ������� ������ ����� ��� �	����� �	������� ��� �������������� ���	���� 	���4���� ����

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

��������1	���������������������H/87I0�

��� ����� 4���� 4�� ����� ��� �<	����� ���� �������� ��� ���� �� �������� ������
��� ���

�������� ��������� ��� ������������ ��������1	����0� '�� � <����� ���� ������
��� ���

��������	��1��+**!$�+%� 	��� ++� ��� (;� �	�������� �	���� �� ���	� ����������0� '�� �������

����� ��	�� ���� ������ ������� �	����	��$� ��� 	�������� ��� �� �� ����������� ��������� �����	�%@%$�
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	��� 	���� ���4�����	��� ������	�� 	���	����� ��� �����	����� 	� �� �	���	��� ���������� ��� ��
����

�������� ���4���� ���� ������������ �����	� 	��� ���������� �� ��������	����0� '�� �����

	�	��1��� ���� ���	������� ��� ���� ��	����� �	���<� ��� ��	�� 	� �� �������� B������������	��$�

�%*C��<������0����	�������$�4�����4���	��������������	� �����	�������������	��1���4����

	� �����	� �	���� ��� �	������ ����� ��1��� ����� �	����� ��� 	� �� ��	����� ������
��� �	�	���� ���

	�	������ ��� 	��� ������� �<��������	�� ��������0� 
���� ���� ����� ��������	�����$�
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/?806��A�B
��-�C�	���/.-06��A�B
��-�C�������������������������� ������������������	���������

���� �������� ����	��0� !�������	���$� ���� ����������	�� 4� ��	������� ���4���� ���� �����	� 	���

��������	����� ����	��� 	���4�� ��
���� ��� ��� ������� ����� �����	���� ��� ���� ���������� �����	�

��	�����0�#���� �	�� ��� ����� ��� ���� ������ ��� ;��0--��4���� � /��� ��	������ �����	� ���� 	��	���

4�������������������	�%@%�������	���	������������������������� �����	����
������	�����0�

!����� �	����� ���������� ���� ����������� ��� �����	� ��� �� �� ��������	����� ������	���$�

4�� ������� ���� ��	������� ��� ���� ������� �	����	��� ��� � �����	�� 	��� ������	�� 	���	����0� !��

���4�����;������-8$�����	���	�������	����������4����� 	����������������������	����������

��������	������ ������ ��� �����	� ����������0� '�� ������ % @%� ��� �	��� ���� �������� ����	���

	����� 	����� ���� ����� ������� ��������	�����0� !����� ���� �	� ����������$� 4�� ������ ����
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����	��� 	����� ��� 	��� ���� �������� ��� ���S/=K$������	����� � �	�� ���� �����������������	����	��

������� 	������ ��� ���� �����	� ���������0� !����� 	� 8.� ���� ��� ��	����$�4�� ����� 	��� ���� �	������

���	��� ����	����0� !�� 4�� ������� 	� ������	�� �	���� �������� ��� B+A�C� ������� ������ ���

������� ��� ��� ��	���� ��� ������ ������ ���	����� �������� ���4���� ���� ��������	����� 	���

���������� �����	0� 5�4����$� ���� ����� 	���	��� ��������� ���� ������� ��� �������� �����	�����

	��� ���������� 4����� ������� �������� 	��� ������������ �� ������1	����L4	������ ��������

������	��������	����	�������������0����	���������������� 	����$��	������4����	�������3������

�����	�����	������B//.K%�����/�����C�	����%*��<�������B/�����C0� �

�
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!����� ��	�� ���	�����$� ���� ���������� �����	� �	���	���� 	� � ����	�� ����	��� 	����� 	��

������0� 5�4����$� 4�� ����	���� �������� ����������� ��� �� �� +**!� �	���<0� +**!� �	�� 	�

��	��� ��	�������� ������	����� ��� //.K%� 	��� ����� ������ �< ��	��� 4��� �	������ ��	�����

��	���H/9=I0�!������%*��<������$�+**!��	������4�������� �����������������4�����+%�

�	������ 	���	���� ��� ��� ���������� 	�� 4�� �������� �	����	� � ����� ����� ���� ����	��0� #���
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���������� %@%� 	��� ++� �	������ ����������� 	�� �����	��� �� � ���� ����	��� 	����� ��� ����

���������� �����	0� �������� ����� �����	��$� ��
����4	�� � ����� 	���� ��� ����� ����������	���� ��� ����

���������� �����	� ��	�����0�;��� ���� ������	��	�� �������� � ��� ���� ���	������ ��� ����� �	����

4�������� ��� �����1��%@%��������	
���++0�++��	����� �	��� ��	���������4��������������

�����������	����	������	�����	���	�����	��%@%0��������� 	���	�����	���4��%@%���������1��

�����<���������	�����������������	�������	��������	��	� �0����	��������%@%��	�������	����

����������� ����� 	�� ��4� 	����������������� 	��� �<������ �� �����	�� 	��� �A� ��	���	������

H/9>I0�������
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#��� ��1��� ��� ���� ���������� �����	� ��	������ 4���� ���<� ���� 	��� 4�� 4���� 	���� ���

�	����	���	��	������������������1���	�����4�����;��0-90���� ������������4���������	��	������

-..$� /..� ��� ?.� W�� ��	������ 	�� ���4�� ��� ���� 
�*� B;��0-9!C� ��� � ����������� B;��0-9�C�

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

��������������	�����������0�5���$�����	��	���4�������� ����	��1���4����	��!+#�
����	���	��

�<��	����� ��� ���� *������� �������� 	��� ��������1���4�� �� ���� ��������	���� 
+6-� �������0�

+������������������������1	����$�����	��	���4������������	��	��4 ����	��	���	������������

/85//�	��������	��	���������	��������/��6���L��$�4��������� ������������������4	�������

������ 	�%�8��	������� ������	��� 	�������0� '�� ������ � ������������ ����� 	��� 	��	��� ��� ���

����������� 4���� 	� �����	�� �	��������� ����	�� 4����� ����� ���� ��	�� ������	��	���

�����������������������������4���������	������	���	��	���� 0�

�
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#��� ������	��	�� ���������� ��� ;��0-?� 4	�� ����� 	�	��� ����	��� � ���

��������1	����� ��� ��������	���� 
+6-� 	��� 
+6-������ ��� !+#� 
���������� %@%� ��������

4���� 	� ������	������ �	���0�%@%��	������4���� �	����	����4 ���� /8-� 	��	���B//� ��������J�

/-� ��4�C� ��� /��� ��	�����0� #��� 	�	����$� /85//$� 4	�� ����� 	�� �4��� ��� ��	��� 4���� ����

��������1��� 
+6-� 	��� 
+6-������ ��������� B4����� 8� �	����� � ��� ����� 
+6-� 	��� 
+6-�

�����4���� �����1������� ������ ��������	����� ��� /85//C0�� ��������� ��������� 	����� ��	������

�������%�8��	�������	����*�����	�������0�#�����������	� ��������������������	������������

	��� %�8� ���������� 	�������� 4	�� ������ ������1��� ��� �	�� ���� ������� ������� ������� ��� ����

�<���������4�������������������������	��0�'���������� 	���������������������������	��4	��

���	����� ���� 	� �������� ��������	����� ��� .0/� ��L��� 	��� 	� %� 8� ������	��� 	��������

��������	����� ��� .08� ��L��0� '�� ����� ���������� 4���� ���� �� ������1��� �	����� ���� ����

������� ������	��	�0� ;��0-?� ���4�� ���� �	��	����� ��� ���� ��� ��������� ����	�� ���� /85//�

	����������������	�������	�����������/���L������/���L� �0�+�������(�������������$�4�����

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

?� ������ ���� ������H/97I$�4�� ����� ���� ������ ��� �������� ��B&@�C���� ��� .0./� ��L���4����� ���

����	�	���� ��� �������� ��� ���� �����	����� H/?.I0� #��� ����� � ������ ��� ���� ������������ ����	��

�������� ����� ���� ���	����� �������$� 
+6-�����$� 	���	�� � �����	��� ���� ���� ������� �	���� ���
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����	���� ��������	�����0� #����� �������� �����	��� ���� ������	��	�� ���������� ��� �������

��������0� !�������	���$� J+
� 	�	������ ��� ���� �	������� �� ��� ���� %@%� �	������ 	�����

����������� ���� 	��	�� 4���� 	� /85//� ��������	����� ��� /� ��L� �� ���4��� 	� ����� ��4�

��������� ��������	����� ��� ����	������ ��� ���� �������� 	��1��� 	��	��0�#���� ������ �����	���

��	������ ��������� ����� ����������4����+��������;/.>�4	�� ������� 	���� ���������1������

���������	���������0�

 � ��
	��
��
	��

!� ����	����� ����	��� ��������	��1	����� ���������� �	���� ��� (;� �	��������

����������� ��� �����	� 4	�� ���������� ��� +**!$� +%$� ++� 	 ��� %@%0� #��� �������

��������	����� ����	���� 4���� ��	�	�����1��� ��� J+
� 	�	����� � 	��� ����	��� 	�����

��	���������0�#���%@%��������4	�������	������������	��	�� �����	�������������	��	���

���	����������������	��	���������	����	�������	������� ��	��������������	����	����0�!��5�A�

�������� 	��� ���� ���	������ 	�	������ ����� ���� �	������ ��� 	� �	��4���� ������	��	��4	��

��������1�����	��������	�����������������������	���� ������������	�	��	������%@%��	������

��	�� �	�� ���������� 	� ������	������ ��� ���	��1	����$� ����� �� 	��� �����	������ ��������0�

!�����������������������$��������������������	������������� ���	��������������	��������	�����

B�@5C0�
��	��1	���������������	��������	�����4����!+#�
�� ��������������	����������������

��������� ��� �������25
0� ;������� ��������� ��� 	� �����	� ����� �	���� 	���4��� ����

��������1	����� ��� ���� ��������	���� 5�A� ��������0� @�� ���� ������� ���� �	��4���� 	��	��



�

/..�

������ ������������ ���������$�4�� ������ 	� ������ ��� �� �������� ��� .0./� ��L��� ���� ���� /85//�

5�A� 	�������� ����� ��� ���� �	��4���� 	��	�0� #����� �������� �� ������	��� ��	�� ����	�����

��������	��1	����� ��� %@%� 4���� �����	� ������ ��	���� ���� ���� �����	�� ��� 	��	��� ��� ��	���

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

��	��������	�����	�����0����	�������$�	���������������� ���	����������������	�����������	��

	��	�� ��� ���������� ���� �	����� ��� ���� �!�� ��� ��� �	���� 	� �	�����E�� ��������� ���

	�������������	�����0��

#�����������	���������	����������������������������� ������	�$�����������5�A�	��	��

��������������������	����0�%��������$����������	���	�� ���������	�������������	��1�����	�����

������ ��� ���� �	����0� #��� ��������	����� ��� �	����� ����� 	� ��������	��1	����� 	��� ���������

������	�����4���� 	������ ��������� �������� ��������� ��� ��� �������� 	� ��	��� ��� ��	������

����	���$����������	���������������	��������0�
����� ���������������������������������	��

�	�������������������	���	�	������	���������	���������
���� ���0�
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#�������	����� �	����	��� ����� 	�� �������������� ��������� �� B%@%C� �������� 	�

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

�	����������������	�����������	����	����	����	������� ��������������0�#���<�����������������

��� %@%� 	�� 	�� ���������� �����	��	�� ������	��$� 4�� ������� ��� 	� ��4� ������� 4�����

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

%@%�������	��0�#��	������� �����
�	����� �2!����������$� 	�
�@ - � ����������	��	��4	������

�	���������������������	���������������%@%�����	���������(;����� �������������
��0�#���

�����
����� ��� ���� � �2!� ���������� 4	�� ��������� ��� ���� ����	��� ��� ���� ��� ��	��������

������������ 
�@ - � ����� ����� ��	������ ��� ���������� ��������� ��� ���� ��� �����	�������

���������� ������ 	�� ���3��� �2!� ��������1��0� #��� ��� ����� 
�@ - �%@%� �2!� �����	��	��

��������	�������������
�	�����	�����	����������������� 1	�����	��	���	��������	����������

��	������0� ;����������$�4�� ��������	��� ��	�� ������ ��� �� ���
�	����� ��<���������� ������

��� ���	���� ���� ���� 
�@ - �%@%� �����	��	��� 	��� ����� ��������� ���� ������������� ��� �2!�

����	����	������������0������������������	������������� �4���������������	�����������������

�����
�	����� 	��� ��4������%@%� �2!� �����	��	��$� ���� 	 ���� �������� 	� �	���� ���� ��������

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

	�������	����	�����	�����	�����0�
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� �2!� �����	��	��� �	��� ������� 	� ����� ������	��� 	��� ����	� ���� ����� ���� 	� 4����

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

���������$���������������	��� ���������� ��������H/?/�/?? I0�����	�������� ��� �������� 	��	��$�

��� ���� � ��������1��� ���������������� 	��	��� �	�� 	���� ��� ���� � ��� �����	��� ������ ��� ��<���

������������������������	������������	���������������������� �������H?>$/?6�/?>I0�

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

�<�������� ������	�� ����������� 	��� �������� ����	��� � �������	��1	����� ������������ H/?8I0�

,�	��� ������� 	�������	�� ��������� ��	���� ��� ���� ������� �� �����	�� ����������� B�0�0� �����
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Error Type Uncorrected 20 min 
#1 

20 min #2 60 min 
#1 

60 min #2 

Deletion           

Single-base deletion 30 2 0 0 0 

Multiple-base deletion 13 1 0 0 0 

Total deletion errors 43 3 0 0 0 

            

Insertion           

Single-base insertion 3 0 0 0 0 

Multiple –base insertion 1 0 0 0 0 

Total insertion errors 4 0 0 0 0 

            

Substitution           

Transition           

G/C to A/T 3 2 1 3 2 

A/T to G/C 3 4 2 0 1 

Transversion           

G/C to C/G 0 0 0 2 0 

G/C to T/A 1 1 1 4 1 

A/T to C/G 2 0 0 1 2 

A/T to T/A 1 0 1 1 0 

Total substitution errors 10 7 5 11 6 

            

Total errors 57 10 5 11 6 

Bases sequenced 29958 31866 27798 42714 52206 

Error frequency (errors per kb) 1.9 ± 0.25 
0.31 ± 
0.10 

0.18 ± 
0.08 

0.26 ± 
0.08 

0.11 ± 
0.04 

Error frequency (bases per 
error) 

526 ± 61 3187 ± 
759 

5560 ± 
1719 

3883 ± 
906 

8701 ± 
2445 
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	����#�%�C$�?�����������/5�����	1���$�%	��*�<�!�B?:�+���� <�	������	������������#5;C$�

	��� �<���1��� B.0.-� *� ������� ��� ��������L����	��������	�L 4	���C� 4���� �����	���� �����

,���� (���	���� B
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4	�������	���� ����� �	���� ����	���B*��	����$�&!C0�!���� ����� ������	���4���������	����
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���������������0���������$���������������	����������� $�	��	��	����������4�����4�����	���%@%�

�������4	�� ���	���� ��� 	� �	���� ��� ������������4�����4	�� �������	���� ��� ����%@%� ������

����	��� ������ ��	��	��� ������������	���� ������
���0� ��� �������� ��� �����	� 4������ ����

�����4����� 4	�� ����� ���������� 	�� ���������� ����4����0 H/=>I� !����� ����������$� ����

���	������ ������������ 4	�� ��������� ��� �����	����� ��� 	� �����0� !��� �	�������� �	������

4������������� ����� 	� /�/�5 - 
@9�5 -@- � ��������� ���� /?����� ��� ������� ������� �������� 	���

���	���� �������4���� ������1���4	���� 	��� ���4�� ���0� ��� ���� �������� �������$�%@%��������

4��������	����������������>����	��	�����������	�������/?.�W �������	������	���8..�W�����

�������	����� ��	����� B������� ��� ������C0� 98-� ������ ����� � ��� �������� ��� 	� ���	��	�� 	���

��������� ������ 4���� ����� ��� ��������1�� ���� ������ �� 
������0� %���������� ��������� ���
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����������� ��� 	� �	����� ����	��� ����������4���� ���� �	 ��� ������������ 	��� �	�������� ��<���

����������� ��� �����	���� ���� �	��� 	�����	�����0� !�� ���4� � ��� ;������ 9-�$� 4�� ����� 	�
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(�	���	����� ��� ���� ���2!���� �	������ ���������	���	���� � ���� ����	����� ��� ����

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

	��� 	� /.������ ���	�� �<����� ��� ��	���� ���	���� 	��� ���� �� �� ����	��� ����	����0H-.>I� '��

�	���������	�����������	�������	����	��������	�/.�����$� -0?���������/���������	���<��������

��	�������	���������������	���������	�����������	�����	 ���	��0�@��!;*���	����$�	���	��

��� ����� ��� ;������ 98$� 4�� 4���� 	���� ��� �������� 	� �	��� � �����	����� ��� ���������	�����

���������������	�������������0�����������������	������ ������������$�4�������	���
�����	��

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

����������������������0�5�4����$��������������������������� ��������4���	����	������������

4	����4�	��������������	������	�����	���	�0��
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!�� �	�� ��� ����� ��� ;������ 99!$� ����� ������� ���������	� ���� �	���������� �	�� ���

��������$�	��	3������������������������	������������ ����	������	������	�����0�'����	������

���� ������	�	����� ��������4����� �	��� 	�� �����	���� ���� 	������� ��� ��	������ ����� ���	�����

	��� ����	����� ����������� 4���� 	� ������� 	���	����� ����0� 
����
������$� 4�� ��������

	���	���� ���� �������� ��� ���� �����	�� ����	����� 	�������� ���� /-� ������ 	�� �	������

������	���������	�������������0�'����������	���������� ���������	�����������������	�����

�	��������� �����������4���� ������$� 	�� ��������� ������ !;*� ��	����$� ��� 	�� �<�������
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	���	�� 	��8?K%0� �������������$� 	��� ����������� ���������	�� ��4���� ���� 	���	�� ������	�����

4	�������	���� ��� 	� �����6K%0�!��	������$������ ������� ���� �������� ������	������ ��� 	���

���	���� 4���� ������$� 	���	����� 	�� 9/K%� ����	����1��� �� �� ���������	���� �	�	���� ���

����	��� ����	����� 	��� ������� �����	���� ���� ���������	�� �� ���������� ���4���� ���� ������

�	������������0����

)� ��
	��
��
	� �

#����������$�4���	������4����	��	��2!�������	����� ������� ���������1���4��������

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

����	�	��������
�!���������������������	��0�#�����	��� �������	���������������������������

��������	�� ���	���� ��� 	� ���2!� ��������� ����� �4�� ����� ���� �	����	��� ��3����� ��� ����� 	��

����������������4���	���������������	��������������
 �����	������	���0�#���������	��������

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

��4	���� �	����� ����	��� ���3����� B�0�0$� ��
������� ���� �	���� ��� ��	���� ���	���C� 	���

�<�	��������������������������������	�������	���	����� ����	��������������������	�����������

������������ ����� ��� ������ ���������0� �����	����$� ���� 	������ ��� ��������������� ����� ������

�������	�����	������������	������	��������������������� ���	�����0���������������$�4��4����

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

���	���� ��� 	� ���	���	��� 	�������� 	���	�0� ;����������$� 	�� �<������� 	���	�� ��������4	��

����������������	����������������������������������� ���������	�����������������	��1	�������
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,�������0 ������4��� ���� ������������ ��� ��4� ���������������� 	�� � ����� ����������

������ 	��� ������������� ����� 	�� ������������� �������$� ����3������������ ����������$������	��

������������	���$� ����������������$� ��������� 	��� ��1�� 	���� ����������������0� ���

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

�	���������������������������������������������������� �����0����3������������4	�������������

����������������	������4	��$������������������������� ���	��������������������������	���

��������������$�	��������4�������������������������	���	�	��	 ���0��

,�������1 ����	��4���� 	� ����������� ��	�� �������1��� ��	�� �������� 	��� ����������	���

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

��� ���������� ������� ��� ��	����	���� 	��� ������ 	� ������ ����0� *������� ���� �����	����� �����

������ 4���� ����� �����4��� 	��� ������ 4���� �	������1��� � ����� ��1��	���� ��� ����

��1��	���� �������0� #������ ���� ����� ������ ��� ���������� �<���������� ���� ������ �����������

�	��������	���������������	����4��������	������������� �������$�������	��������������	��

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

����0�

,������� 2 � ��������� ���� ������ ����	���� ��� ���� �����	����� ��� �	 ����	����� 	���

��	�	�����1	����� ��� 	� 
�@ - �%@%� ������� �	����	�0� ��� ����� �����$� 4�� ���������� 	� ��� ����
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	��� ���������� �������� ��� ����������� 
�@ - � ����� ����� ��� %@%� ����	��� 	�� ��4� ������	�����

������(;������������������
��0�#������������������	� ���������������	��1����%@%�����	���

4����	��	������ ��� ��������	�����	�����0�%�	�	�����1	����� ��� ���� 
�@ - �%@%�������� �	����	��

����	���� �����	���� ������	�$� �����	�� 	��� ������	�� ���� ������� ���	���� ���� ���*�*
�

	�����	�����0��

,������� 3 � �<������� ���� ����	����� ����	��� ��������	��1	����� ��� �� �� �	��� ��	����� ���

+**!$� +%$� 	��� ++0� !�� 5�A� �������� 	��� ���� ���	������ 	�	�� ���� 4	�� ����� ����� ����

�	������ ��� 	� �	��4���� ������	��	�� ��� ���� ��������	��1�� � ������	����4����� �����4����

��������1�����	��������	�����������������������	��������� ���������������������	�	��	�����	��

�	�� ���������� 	� ������	������ ��� ���	��1	����$� ������� 	��� � ����	������ ��������0� @��

����������� ���� �	��4���� 	��	�� ������ ������������ ����� ����$� 4�� ������ 	� ������ ���

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

��������	��1	�����������������	����0��

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

�����	��	������	�%@%�������	��0�������������$�4���	���� 	�����	��������
�@ - �%@%��������

��� ���������� (;� �������� ����������0�#��� �	�������� 
�@ - � ���������� ������ ��� ���� ������ 	���

������������ %@%� �	��������� 4���� �	�	���� ��� ������	���� �� ��
����� ��� ����������	��

4���	������$�����������������������������	��	��	����� ������������	������4���� �������� ��2!�

���������� ������ �	��� ��	��0� ������ ��	��	��� ��������	�� ����� ���������� 	��� 	�� ���3���
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�2!���������1��$�4��4����	���������������1��������� ����	��	����������
�@ - �%@%��������

4���� �������� ��	������ 	��� �	����	������ �������1	����� ���� �������0� '���� ��������1���

��������� ��� �	����� �����	� ���	����$� ������� ���	����� � �	���� ������ +%(� ��������������

����������0�'����	����	�	�����������4	������$����� ������� ���������1����������4����	�������

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

����������0�

,������� 4 � ���������� ���� ������������ ��� 	�� �������� ����� ������ ���� �����������

�������2!������	��	������%@%$�4�����������	�������	������ �����������������������������

�2!� ����������������� ������ ���3��� ��������$� ������� �	�� ���������������� 	�������	�����

	��� �	�	����� ����� 	�������0� '�� 	�	����� ������������� ���	�� � �����	�������

	�������	�����B�
�!C���������������	����������	�������� ��	���	��������������������������

	�������� ��	������ �����	��� ��� 	���4� ���� +%!� ��	������ ��� �	��� ��	��� ������	����� 	�����

�
�!�4������� 	� ������� ��	���0�#��� ��������� �
�!�+%!�� �	������ ��� 	� ������������� ���

����� ������� ��	�� ������ �������� ���� ������ 	�� ��� ��	��� ��� 4���� 	���������� �������� ���� ���

��������<���	�������	����1����������0�,�������������	�� ���������	���������������������

+%(� 	��� 	��� ���������� ���� 	�� .0?D/� ��� ���� ����	��� �������� ��� 	��� 	�������� �����������

��������	�����0� &������ ��
������� �	�� ��� ����	�����	�� �� 	��������� ����� ������ .0?D/� ���

��������� ������0� 
�������1��� �������� 4	�� ����� ������ � ��������� ��� 	�� �%(� ��	������ ���

�������	�����������������	��������������$������������ �����������������	�����������������	���
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�	���� �������$� 	�������� ���� ����������� ��� ������� ���� ����������� 	��� ���������� 	��� ��4���

���� ������������0������������������4���$��4���%(���� �	������������ ��� ����������4������

S?������������������������������
���������R/6�����0�#��� �
���������	�����%(����	�������

������������� ��� ����� �������4����� ���� �	����� ������ ����� ��� ���� ���������� 	�� �	���$�������

���������������	������	�������������	��4����	��������������� ������������	���������0�

,������� 
 � ��������	���� ��	�� 	� �2!� ����� �	�� ��� ��������1��� 4���� � ���

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

�	�������������	��������
��������	������������
�!��� ������������������	��0�#�����	����

����� �	�� ����� ��� ����� ��� ����� ���� ��������	�� ���	���� ��� 	� ���2!� ��������� ����� �4��

��������� �	����	��� ��3����� ��� ����� 	�� �������������� � �4���	��� ���������� ��	�� ��� ������

���
����� 	������	���0� #��� ������	����� ��� ������������� ��	���� ���	���� 	��� �������

���	�������	������������������������	��������4	����� 	���������	������3�����B�0�0$���
�������

�����	���� ��� ��	���� ���	���C� 	��� �<�	������� �������� �� � ���������� ����	����� ��	�� �	���

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

+���0	�1
���
	���2
��
	���
������������
���

#���� ������$� ��� ���� �������� ��� ���� 	�����$� �	�� ����� ������� ���� �����4���� ���
���

������������������	������/C�#�������	�������������	��1	��������( ;��������������	�����������$�
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[1] Seal with PCR 
adhesive film/PDMS

[2] Amplify and 
assemble oligos

[3] PCR to get 
assembled construct

�

"����
�.=&�'���$����
������/����
��
��
���3�����*�&�

#��� ������ ��� ����� ��� ��� ������� 4���� ���� 	�������	���� � 	��� 	�������� �����	��� 	���

�������������������������	�������������	����������B� �	���	�����������������������������



�

/=9�

��������1��� ��� ���� �����	��	�� ����	����� 4������ ��	�� 4� ��C0�5�4����$� 	�	������ ��� �����

������� �	�� ����� ���4� ���	���� �������������� �	�� ����� �� ����� ���� ��� ��
���� ��	�	��$�

��	���	����� 	��� �����������	����0� �������� ���� ��	������� $�4�� 	��� ��	�� ��� ��	������ ����

�������
�	��	����0�#����	��������������������������� ����4�	�������	������+�*
��	���$�����

��� ���� ��	��� ��� 	� �����$������ ���� ��������� ������ ��	�� �	�� ����� ��������1��� ����0�#���$�

4������������������������+�*
��	����������	��������	� ��	���������B	�����
�������4����

	� ������C� ��� ��3���� ������ ����� ���� ��	������4����� ��� ����� ���� 	��� ������0�@�� �����	�� ���

������������	���������$�����+�*
����	�����������	�� ������������	�������0�'���������	�������

������+�*
� ������	����� ����� 	� ������������� ������� 4�� �� 	�� �������� ������ 	�	����� 	���

��	����������	����������4���	�����������������	�	����	���B����	�C ���	���	�������������������

������	������	������0�#���$�������������	���������	����� ������	�	�������	�$���	������������

4����0� #������������� ������ ����� �����$� 4�� �	��� �	�	���� ��� ������������� 	����� ��
����

��	���	����� 	��� ��	�	��0� �<���������� ������� ��� ��������� ��� �	��� 	��	��	��� ��� �����

������	��� ��� ����������� ���������� ��� ���� ��4�������� 	��� ����� 	�	��1�������� �	��������

�������������������
�	����0�

+�"�3
�
���#��������
	��

#���� �������� ����� ���� �������� 	�����	������ ��� �����	� �	��� ��� �����	�$� ����

���������� 	� ��4� ������� ����� ��	�� ���� ���������� ��	���� �� 	��� ������	��� ������ ������� ��0� ���



�

/=?�

������� ��� ������ ��	�� �������� ���� ���3��� ��������1�� � ���� ���� �������� ������� ��� ����

��������	��1���%@%�������	�����	�������	����	������������	��� ��	�����0�

<&5&%��
�����

����������
��
��*�
�
�������
��������

#��� ����� ���� �	���$� ���������$� 	��� ���������������� �� ����������� ��� �������	���

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

#�	������	�$� ������	���� ������������� ���� ���� �����	��� �� ��� �������� 	��	��� ��������

�	��������	��������	���������������$�4�����	���������� ����	���������������	����������0�

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

���� �	���$� ��� ����� ���������� ��� ��������� ����� ������ �������������� �2!� �����	���0� ���

4�����������������������	�����������	������������	������� ���������	�����0�

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

�����	����$����������������	���������	���������	������� �����0�!���������2!������	��	���

�	��� ������� ��� ��� ������� ��� ������������ �	������ ���� � ���4����$� ����� �	����� ������ 	��

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

��	���	�����B��������	����	�	��	���C$�4���	�����	������ ���	������������2!������	������

�������������	��	��0�

<&5&)��
�
���������
����*����
���

#����������������������2!������	��	������������	����� �����	���������	�������	��

�������� ������	����	�����������0�����	��$��2!������	��	���������� ������	����������������



�

/=6�

��������1�� ������ ����������� 	��	��$� ����� ��������� ��� ����� �����	��	��0� ���3������� ���

�	�	���� ��� �������� �	��� ��	������� ������� ���� ������	�� ��	�� ���������0� '�� �	��� 	�

������������� ����� ���� �	��������� �������� 	��� ��� 4��� �� ��� ������������ ��� ��������1��

������	��N�����E����������0�N%��������������E����	��	�� ��������������������������������

��� 
�	������� 	��� ���4������� ��� 4����� ��	��� ��������� 	� �� N�������E� ��������� ������ 	�

��������������������	������$����������������������������� ���0�

+�%�3�	�����������

#���������� ���� ������� ��� ����� ������� 4���$� �� �	��� � ���� ������	��� ���4���� ���

�	������	������	�������3�������	��	����	�������������	� �4��������
��������0����������	�

��4� �	����	����� �	�	����� ������� ��	�� ���� �<������� ��� g� ��� ������ 	� ������� 	��� ����	���

������������	�����������������������������g�'�	������ �������	�������	�������<����	������

��<��� ��� �����������$� ���������$� �������$� �	����	��� �������$� �������� 	��� �����������g�

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

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

���� �������� ����	���� 	��� �2!� �	������������0� '������� � ��4����� ��� ��	������4	�� 	�

�	������ ��	��4����� 
�������� 	�� ���� ������ ��� ����� ����� �� 4���$� ���� ���� ���������

�<������� �������� ������ ����� ��� ����� ���������$� ���� 	��� ������������� 	��� ��������

���������� �	��� ������� ��	�� ���� ������� ��� ����� ��	���� ��� 	��� ��4�����0



�

/==�

 **
���-�  �� -	� ���
 � �6 � ����
������� 
�� ������� 3�
����

�
*
���
����������
�


/0� 
���������	���*�������

'0�0� ����������,-,������������%�����
��������
��

'���� 	� #��	���� ����������� ���	����� �	������ B+������� ��� �������� 
���$� �����

����������C$�	�%@%���	���4	������������������4������ ������������/���������8�����0�

������� �	��������$� ������� 4���� ���	���� ��� 	� ���	�� ����� ������������ ��� (%!�

�������B25 9@5���5 -@- � �� ��5 -@�\�/�/�?C�	��>.�K%����� /?� �������� 	��� ������ ��� 	�

����	�������������0�
������4�����	�����������������������	�//.K%���� ������/�����0�

#��� ������� 4���� ����� �	�������� ������ ��	��	��� �������� ����	���$� 	��� ����

�������� ��� �����	���	���� �������	���� ��� 
������ /0� !� ��� �� �	���� ��� ���������

������������B
�������/>/8C�4	�������	��9$...���������8.����� ���������������	���$�

�����4��� ��� 	� ����� �	��� 	�� 7.� K%� ���� -� �������0� #��� ����� ������� 4	�� ����� �A�

�<��������������	��	���������	������	�U	���
�����	���	���� ���	��������
�������

���������� ��� *;� 8/7� ���������� ��� ������� �<������ ����� �0� 
����	� ������ 4����

����������������	�U����&������+A��=?�BU����"0�&������% ���	��$�+���������$�+!C�



�

/=>�

(;� �	�������� ����������� ������0� !� 8P� 
�@ - � ����������� �	����� B77077?:� ������C�

4	�� ����0�
�����	����4���� ��<��� ��� 	� ������� ��� ���� ��� � ����	�����	��� ���� �������

���	���� 	�� �����	��� ������ ���� �������� ����������0� #��� ��	����� 4	�� �������

��4�����?0.���6�#����	����	����4����������������������	������������ ���������	��

�	���0� 5����������� !�� 	��� @ - � 4���� ��<��� ��� �������� �����	�� O*@��� -P� 	���

4������������������������	����������	���?������������	� ����������	�����	����1��0�

(;� ��4���4	�� ��	��	���� �����	���� ���8..� '� 4���� ���� ������� � ������� 	�� 	� �	���

�	��� ��� /.'L������0�#��� ��������4	�� ������� 	�� ���� �������� (;� ��4��� ������ 	���

�����������4	�� �����0�!����� ����������$� ���� ���	���� �� ������������4	�� ���������

��������	��������	������0�!����	���������	������4������� �����������	�������������

5 - 
@9��5 -@- �\�/�/�����/?����������������������������������	������	��� ��������4����

������1���4	����	������4�����0�

'0�1��*��
���������������� �


������ 4���� ��	���� ������ 	� ,�����<� 9...�� ��	����� B*������	� � �������C� 	�� 	�

4	��������� ��� ?8-� ��� B%�8C� 	��� 68?� ��� B%�?C0� 
������ 4���� ��	�� ��� 4���� ����

����������������������B+*#C�����	��6..�	���/..:��	�����4�� 0�!����������������.�



�

/=7�

4	�� ����� ���� 	��� �	�����0� !��� ��	��� 4���� �	���� 	�� ������� �	��� #�;;� ������ 	���

����������������,�����<�+���?0/�����4	��0�

'0�2���*���������� �

!������ ������ ����������� ��� �����	 � ��� %@%� 4	�� ���������� ��� �	������ �����

������	�#�
+�����BA��������0C����	������	�������������� ����������8/..����������

���A����� ������������ ���0�B+�	�����4$�2M$��
!C0�;��� � �	����� ��� �2!� ����	��$�

������	������	��������������*���������2	�����������	$ �?�� &����	���	��������	���

4	�� ��������� ����� �������� ���	���� ���	0� !����� 	� 8�������� 4	��� ������$� 8.� � &�

/<#!�L*� -c ��������4	����	����������������	0�!��	�������	��8.� � &����/<#!�L*� -c �

������� 4	�� ��������� ����� ���� 2+�
� !;*� ���� BA����� ��� 0C0� 
	������ 4���� �����

��	��������	�����������������������0�

'0�3��'���	������ �

#��� 
�*� ��	���� 4���� �	���� ��� 	� ;��� J&8.� 
�*� �	������ 	�� ��� � 
�	����

*	����	�������������	�����;	�������B
*�;C�	�����������������0 �

'0�� �5������������
%��������
���
��



�

/>.�

%���� ���	���� 4���� 	�	��1��� ��� ���� ���������������� ��� 	� /?: � #������	� ����

B����������$� %	����	�$� %	�������	$� �
!C� 4���� /<� #��� ��� ����� ������0� !�����

����������������	��/>.�A�����/�����$���������4	����	�����4����
M�(��� ���B/�W�����/.�

��� #��� ������C� B����������C� ���� /?� �������� 	��� ����� �� ����� ��� ��� 4	���� ������

������B?��������� �	��� ����C0�#��� ��	����� ����4	�� ����	 ��1��� ��� �A��������	�����

��� 	� ;��������� ���� ��������	����� 	��� 	�	������ ������� B!� ��	� ��������$� 
	��

&�	����$� %!$� �
!C0� ,��� ��	���� 4���� ��������� 	��� 	������� ��	����� ������ ����

!���	�	���;%�����4	��0�


-0� #	�������������������������
�������������������� �	������	����������1	�����

�<���������0�5������������	������������������	�����0�

)��� � '�������� B?E�8EC�

+�����! � ,%!%%!#!#,%,,#,#,!!!#!%%,�

+������ � ,,%,#!!#!,%,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

+�����% � ,!##!!,##,,,#!!%,%%!,,,####%%%!,#%!%,!%,##,#!�

#	�� �� � ,,%%#%##%,%#!##!%,%%�%�?�



�

/>/�

+<E/� ,,%,#!!% !,%,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

+<E-� ,,%,#!!%, ,%,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

+<E8� ,,%,#!!%,! %,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

+<E9� ,,%,#!!%,!# ,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

+<E?� ,,%,#!,%,!# ,!!,!,,%%%,%!%%,!#%,%%%##%%%!!%!,#�

�


80� 
�
������� ��� P��	���� ���	���P� ����� ���� �������� �2!� @ ���	���

2	�������������H/=7I�


�
�����������#	���(���	���� �

-���
�

'��������6� '��������

/ � !,,, ##,!#!#!!,#!#!,%%%,,!!#!,,#, �

- � #,!!%!!!,!#!!%%%!%!!,!!#!!,!%#%% �

8� !#%!,!,!,#%!,!,,,#!!##,!!%%!,#%! �



�

/>-�

9� #!####,%!%,%#!!%,!,%,#%#,!!%!%%% �

?� #%##!%%!!%%%!,%#!%!!####!!!,!!,# �

6� !#%,,%#,!%%!!,#!%%,%!%#%##!,##,% �

=� ,,#!##!!#%###%%##!#%!##%!#!#%,%, �

>� %!#!###! ###%,!,%%!,#!!#!!!#%!!#! �

7� !,!,,%!#!%!!%,%%!!%!#,#!#%#,%,!! �

/. � !%!!!,!!!!###%!#%##%#,!%!,!!#%,% �

// � ####!,##%,%,!,!!!!%#######!#,!%% �

/- � !!!#%!!#%,#%,%#!##!!##!!!#%,%!!, �

/8 � %#,#!!!#!#!#,#,!,#,!!#!!!!!,,%#! �

/9 � ###!!%,##%,,,!,!!!%!!#!!%!,#!%!# �

/? � %####! %!%!,!#,!!#!#!%!,#,%%!#%!! �

/6 � ##!##!!#,!!%!!!,!!!%%!%%####%!,, �

/= � !####,%,###!!!!,###,!,#!%%,,%!%% �



�

/>8�

/> � %#!!!,%!!!#%!!#!#%#,,#%!%%%,!!%, �

/7 � !!!%%%#%#%!%%##,%#,!!%%#!,!,,!#% �

-. � ,%%!!%!,!#!%,#,,%!%!,!%!#,!!!!!# �

-/ � ,%,#!!,!!,!#!,!!%%%##%#,!!%,%,%, �

-- � #!! ,%,#%,,#!!#!!,####!!%%%,#%,!, �

-8 � !,#,#!%#!#!%!#,,%####,!#%###%%!, �

-9 � ,##,#!,%%%#,!,#!,!!,!!%#!%!##%#, �

-? � !#%!%##,!!#!%##%###,!##!,##,##%% �

-6� #!%!,,,%,%,#!%#!#,,##,%#!!##!!%% �

-=� !!%%!,!,!%%%#%!,!!%%,%%!%,##%%!, �

->� ,!,%%,%%%%!%%!%%,,!!%%,%#,%,%%,! �

-7 � ,!%##,!,,#!,%!%%!##!%%!#!#%!%%,, �

8. � !!#%!%%!%%!###,,,!!##!,!%%!!%%#! �

8/ � ##!##!%,#!!!,,#,,%!!%!#!%%,#%!%% �



�

/>9�

8- � #!%!#!%!%!,#!#,##!,%!!!%#,#!%!,! �

88� #,%#%!,#!%%!,,%,,!#!!,#,,,,,#%!, �

89� ,%,%!##!!#!!,!,%!!,!!!%!!#!!%,,! �

8?� ,%%%!!#!,!%,,,!,!!##!!%###%%!,!, �

86� !,,####,,%%!,##!%!!!!#!!!%!,,,!! �

8=� %%#!!###!!,%%##!!!#%!!,!!#%,!,!! �

8>� %#!!###!%%,#####!####%!#%##,%,,, �

87� %!!,%!!,%,!,%!#,#!,!!!%%!,!,!!#! �

9. � !%,%#%!!%,!%!!!!,,#!!!,#!#%%%!#% �

9/ � #!!!,#!%%!,#!,,,%##!!##,%#!!!### �

9- � #!#,#!!!,!!!#!%%,!%%,#,##!!!,%% ! �

98� !!#,,####,%#,!#,%!!!#%%!####%%%# �

99� ##,!!##!##,!!!!%!#!,%,!##!#!!%#! �

9?� #!,!!#%%%%######!!#,,!!!%,,!##%, �



�

/>?�

96� !%!,!!!#%###,!!#!%%!!,##!!###%!# �

9=� %%#,!##,!!!,!!!##,%,#!,!!,!!,,!, �

9>� %,!%!!%##%!#%!#!##%%#,!#%!%,#!!! �

97� %,,!!##!%,#!##!!!#%%###,,##, ,%!! �

?. � ,%%!%,%###,!!!,,!!##,!,,!!!%!!## �

?/ � !#%!!%!,,!,!,%%!,%!,%!!!!#!##### �

?- � ,#%!%!%,!##!,#%###!!#,%,,%!!%!,# �

?8� ,!!#,,%#!%%!,#!!#!!!!,,,%!!!%#!# �

?9� ,,!!!,%,,#!!%!,#,%%%,#!#%,,,,### �

??� #,%%##,!%!,#%#%#,!!###!%%%%#%!,! �

?6� ,#!!!!,!%#,,#!!#!#%%!,!!! ##%!%%! �

?=� %,,%%##,,#%#,#%%!#%!%,%!##,!%,!, �

?>� %!%,#!#!!%,#,%###%%#%,##,%%!%%,! �

?7� ,###,%%!%%#%!,!,%%,%%!%%,%%!,!!# �



�

/>6�

6. � ,%%!%%!%#%####%!#!!#%!!!#!,%!!,, �

6/ � ##!##%!#,#%!%%!!#,!!!%%!##!##!,% �

6- � %%,,!!!%#!!!,,#,!!##!#%!#!!!!,!! �

68� !#!%%%!!!%!%%!%,,!!#!! ,#,!%,,!!! �

69� !%,%!!!,!!,!!%#,,%!#,!###,!,##!! �

6?� %%#%!!,!,!!,,!##!,,!##!,!!!%!,## �

66� %###!%!,#!#%##!%%,!!,%%%!,##!%%! �

6=� ,%!!#!,%!,!,!!#!!%!#!!!!!%!,%%!# �

6>� ,!,,%,###%%%!!#%%!!!#!!,!#!,%!,% �

67� !##!###!##!,%,!!%%#%%%,!%,#!,,!! �

=. � #!!,#%%#,%,%%%!!#!, %!!,%!!,!!%,% �

=/ � #%!##!%%,!!%!!,!!!!!#!!#!!##%#,# �

=-� ,%,##!#!%,!%!!#!!!%!!%!#!%!!#!,! �

=8� %%!,!%,!%!!!##%##!%%!,#!,!#!!!#! �



�

/>=�

=9� #!!%%#%%!!#!!,!!#!!!%!%%#!#%!#!# �

=?� !,,%,##!,,%##!,,##,,,##!!,%##!,! �

=6� !!!!%!!!%#,!,!!,!,#%!!#!#!%%#### �

==� ##!!,!%,!##!!##! %!###!!%!%!!!!#% �

=>� !!%%#!%%,%,!!##!##%!###%!%!#%!!, �

=7� ,%,%!,!,!#!#%!!!!##!###,#!#%!,!# �

>. � ,,!###!,##%!#%!!#!#!!#%%!,,,##!, �

>/ � ,!#,,%!!!!,#!##!,!%###!%!!,,##!# �

>-� !,,%,,#%#%###!,,!,%!%#!!!%!###,! �

>8� %#!!!!#!!,#!##!!%!%%,%%#%,!!%#,! �

>9� ,!!!#,,!!!!%! #%,%%!##!!!%!,!,,#, �

>?� #!,%%%#!##!###!%!##,,%!,%!!#!##! �

>6� !%!!!%!!%#,%%#!###%,,!!%%#,!,!%# �

>=� !!#,%%%%!#!!!#%%#%!##!!!!,!!%%!% �



�

/>>�

>>� !,!!,#,#%!##,%!!%!,,!!!!!!#%,#%# �

>7� %%,%%!,%####!#!!#%!,#,!,!,!!#%!, �

7. � !,%,,,!,%#!!!%!,,!,,%%,!,!!#%%#, �

7/ � #%,,%!##%% ,%%,%%!,%!##,!#,!#!##% �

7- � %!%%!,!,##%,,#%!#!,%%%%%#%,!#!,% �

78� !##,!,,,!!#%!,#!,%,!%!,!%,####%! �

79� !,%!%%,#!,,,!!,,#!!!#!####!####, �

7?� ,!!,,!!!!!#!,!!!!##%!#!###%!!%%, �

76� #%!%!!#%%%,!,,!!!%,%!!#!!#,!!!#! �

7=� #####,!!!,#!##!!,!,,%#!##!## �

7>� !!!!,#!!### #!!%,#%!!!!!#,!!!!!!%,!## �

77� ####,#######,%##!#%%,,#!##%#!!!#%!,! �

/.. � #!#!,!!,####!%,%,%%#,###!#%!,##%!,%# �

/./ � !!#,%!,!####,!!!!!,%%#,###!,,,!!#%!# �



�

/>7�

/.- � !!##!%#!####%!#!,,#%#,!,!,!%,#,!!### �

/.8 � !#%!!!!#####,!!,!#,!#,!!!%!!!!##!%%# �

/.9 � ,!,%!!!!####!%## %#,!!#!!#,,!#,!##,## �

/.? � #,,!##!#####,%%,#%!!#!,!#!!#%!!%#!!# �

/.6 � !,!##!,!####%%!,%!,!!,!#!!!!!!#!%%,! �

/.= � !%,!!%%!####%#!%!####,!%,%#%!%,%#%!# �

/.> � %#,!!!%!####,#%!,!%,!##,,%%#%!,,!,,# �

/.7�

,,!!!#!%####%!,,!!%,,#!%,%%!##!!!,,,!####!,

!�

//. � #,!,,%!,#### ,%,#%!,!%#,#!,%,!#%!!,## �

/// � #,%%###!####!,!%!!!!,,,%,!%!,,###!%% �

//- � !,%,%%!!####,%!,!#!,%%,!!%!!#####!!, �

//8 � #!#%!%%,#!%#%!,,!,,###!,!#!,##!, �

//9 � ,,!%,##,!,!!%#,,%#%!##!#,%,%#!!# �



�

/7.�

//? � %,!####!,,!!,!!!!!#%#!%,,!#!!!!! �

//6 � ###,%%!,,%,!,!,,%####,%!!#%% #,!! �

//= � %%!!!!#!!,,,,,#!!#!,#!!!!!!!,!## �

//> � ####!!##,%%%,!!!,!%##%!!%!!,!!%, �

//7 � !!,!,,!!%,!,%##%!!!,%,!!!,###%!# �

/-. � %,!,#!,!!%!,##,!##%%%!!#!###!,,% �

/-/ � #%%!#!#!###!,###,!%%!##!!,%!#!!! �

/-- � %#,#!!#!,,##,#!%%!!!!!%!%!!!#!#! �

/-8 � ,%#!!!#%%####,%,,, !,!!,%%%,,!,!, �

/-9 � #%!,,#%!#####,!,!,!#%#!%%%##,%## �

/-? � ,,#!,%#!##,%%#,!,!,#%#,,##!!!#%! �

/-6 � !!!#!!#####!!%%!!#!,,!!%!!%!,#!% �

/-= � ,%#%!###%,%,#%#,,%%##%%#,,%%#%!, �

/-> � ,%##%#,,%!%#%%!,%%!,%###!%!##!#% �



�

/7/�

/-7 � ,!!,!#%,#,%%,,!!!%%!,,%!,#,%%!!, �

/8. � %%%,,,#! %%#,%!,,#%,!%#%#%!!!#!#% �

/8/ � %##,%!#,%%,!,%#%,!!##%,#%%#,#%,# �

/8- � ,,,!,!,,%!##!!#,!!#%,,%%!%%#,!!! �

/88� ,%%!,%#,%,,###,%,#!##,,,!!#%!!!! �

/89� !%,##!,##%#!!!,####,#%,#,!#!%!,, �

/8?� %,#!!%,!!!!#,!!####%#,#!,#,!!### �

/86� !,###,,!%,!,!#!,,,##,!,#,#!!#!!% �

/8 =� ,!!#!,%%!%!!,!,#%%!%#!##!!,%%,,% �

/8>� ,!!%,#,,%,!,!!!,,!!,,,!!#,%,%%,% �

/87� %!!#,!%!,%##,!#!%%,!#!,#%#%%%#%! �

/9. � %##!!!%!!%!!%%!#%,%%%!%,%,,,#!!! �

/9/ � !!!%,!!!#,%%!%#!%,!!,,%!,%%!,%!! �

/9- � !#!%,#!!,!,,%!!!!,!!#!%!%#,!%%!! �



�

/7-�

/98� %%!,,%,%,!,,!%!,!#,!!%,,,# !,!!!! �

/99� %###,!!!!#!,,%#,,%#,!%%#!%%##!#, �

/9?� %%%#%!,!!%%,%%!%%%#%!,!!!%!!%,%% �

/96� !%,!!%#!##!!#%!##,#,!!###%!#%!!, �

/9=� ###%!!%#!%,,!!%!!%!##!##!!%!%#!# �

/9>� !%#,,!#!#%,###!%%!,!%,!%##!!#!!! �

/97� %!#!!%%%,%,#%%!!#!%#,%,,#!##!#!, �

/?. � ,!!,%!!!!!!,%,,! ##,%!#%!!#,###!, �

/?/ � #%!,!!,%%#%%!!%!,,#%!,,!###!!!#! �

/?- � #%,%!!!#!!,#!%,,#,#%#,,!%%!,!%%, �

/?8� #,%!!%#!,,#%!!#!!%%#,###!,!!##!, �

/?9� %!!%,%!!!,%!!#!!!,%%#%!,,!#!%!## �

/??� %!!!!##!,,!#!!!!!#####!,,!#!##%! �

/?6� !,!,!!#%!,%#,!#!!!##!!#,%###!### �



�

/78�

/?=� !%%,## %#,!#,!!%,,#!!#%,#!!#!#### �

/?>� %###%!#%#%,%!##!!!#####,!,%!!!%! �

/?7� ,##!!!!#!!%!##!!!#,#,!,%!#%#,%%! �

/6. � ##%,%%!#,,!%,!%,!%!,#!#%,#!,%%!, �

/6/ � ,###,!,,#%!,,%#,%,%!!%#,##%%%!,# �

/6- � #%!#!,%##,#!!!!%,!%,,%%!!!,%,%%! �

/68� %!%,!%,#,###%%#,#,#,!!!###,%,%#% �

/69� #,,#####%###%%!,#%,,,!!!!!#%!#,, �

/6?� !%#,%%%,%####%!%%!,#,!,!#,,#,,## �

/66� #,%#!!!%#%%!%!,!%!,%%%#%#!%%,%%! �

/6=� #,#!,%!#!!%###%!!%!,###%#!!##,#! �

/6>� #,,!%#%%,,%!!!!#%%%##!#!%,%%!,,, �

/67� %%,!!!#%!!%,#%!!!,,,%,!!!!,,,!,% �

/=. � %%%%,!###!,!,%##,!%,,,,! !!!,!!%, �



�

/79�

/=/ � !#!#!##%#%!,%##,%###%,!,#,,,!### �

/=- � #%,,###!,,#%,%#,!,,%##,%!!!,!%## �

/=8� %#%!#%##,,!!,###%%!##!!!%!#!!%%, �

/=9� ###%!#,!#,!%%%%%!,%,!##!!,,%,%!, �

/=?� !,#!!#%##%!#!!,,,!!%%,!!%#!!!!%! �

/=6� !%,,#%!!#,!%!!,!!%%,,!#!#,,###!! �

/==� %#%!,!,%%!%%!% %%#%!####%%,#!!%!% �

/=>� !!!,!##%#!!!##,,,%##,!,!##%!##!% �

/=7� !%,!,#!,!#%!,##,!,!###!,%,%%!!!! �

/>. � #!!!#!##,!,,%!#!,#!!,!,%!%!,,#!, �

/>/ � ,,!!##!%%!##,!!#%%%%%#%!%%!#!!!# �

/>- � #!%%###!!,,#%###!%%%#,!%!!#%,#%! �

/>8� %!!!!!#%!##,%#%%####,!#!!##,%#,! �

/>9� ###%!###%#,#!,%#%!!%!#,###!,!,!, �



�

/7?�

/>?� !#!#!!#,,,,,%,%,!,%#,!!!##!!%!#% �

/>6� #!#!####%!#!%!,,%!!,,%!!!,%#!#!# �

/>=� %!!#!!!#!!!#,%!!#,%%#,!,!!,,%%,, �

/>>� %!#,#%!!!!!#%!%%!#%!!#!#!!%%%#%! �

/>7� !,!%!,#%#%!#!#,#!%%%%,,###,#!#!! �

/7. � !%%%,#%,##!!!##,#!!!%,##!!!!%#!, �

/7/ � ,%!!!#!#,!##%#%%,#,,,!!%%,##,,#, �

/7- � ,,%,!#%,%,%!#%,#!!%%,#,%,!,#!!%! �

/78� #!,!#,,,,#,%,,,%%#%##%,%,%!!,,%, �

/79� ,%#%!%!!,,,#!!%,%%!,,,####,,,!!, �

/7?� !##!!,####%%!%!%!!%!#!%,%%#!!#,! �

/76� !,%#,!##!%#%!%!##!!##,%,#,##!#%% �

/7=� ,#,!,%#!,%%%##%!%%,%%# ,,,,###,%% �

/7>� ,!,!!#!,,#%!%%!,#!%!!!%#%%,%%!%% �



�

/76�

/77� #,!,###%!!!,,!!%!!%#!!!,!#%#%%!! �

-.. � #!#%!,,,%,!!!!#%%#,###,!%,,,%!!% �

-./ � %%!,%!,,%,!#,,%%%!%#!%,#,!,,#,%% �

-.- � ,#!!!,%!%#!!!#%,,!!%%%#!!!!%%,#% �

-.8 � !!!,,%%,%#%%!!!!,,!,%%##!,%,,!,# �

-.9 � !!!!!!,,%### #,%,,,!#%,#%,,,#!,%! �

-.? � ,%,!!!%!!,!,,%###,!,,!%#!,,,!,## �

-.6 � !%,,%#!%!!,#!%!!%,,!,!##%,%,!%%# �

-.= � %%!!!#%!##!%##!,%%,,!!%,#!%%!!,% �

-.> � ,%#%%!#,!%,#!!%!!!,%#,%#!%!%%!,! �

-.7 � %!##%!!%####%##,%%%#,!%,!,!!%!##%!,# �

-/. � !!!%!,#######!!#,%!,!#!%!#!!,!!#!%%! �

-// � #####,%,####%!,!!!!%,!,!!#,!!!#,%### �

-/- � #%!!##%#####,!#,,%##!,!,%##!!,!,,#%! �



�

/7=�

-/8 � !,,#!!!,####!%#!!#!,#!,#!,%!!,,#,,%! �

-/9 � !,!!!!,%####!##%!!!!,,,#,!,!#!!#,#,# �

-/? � ,!##,!%%####%%%!!!!!%!,,!!,!#,!#!!#% �

-/6 � %!,%#,,%####,#!!#,,,!#!,,#%!!!!%,,%, �

-/ =� ,%!#!!!,####,!!!,,,,,!#,#,%##!##!%,% �

-/> � ,!,##,%!#####,#!!!,%%#,,,,#,!,%%,,!! �

-/7�

!!#!!#!!####!#!,,!!%%%!#,#!%!,,,!#!,%!!,%%

%!�

--. � !%%%!!!#####,%!!,%,,#%%!%,%#%%%#,!,! �

--/ � ####%!!,######,,,,#%,!!%%!#% �

--- � %!,%,!!!##########%!%,##,!!!,!!##,%, �

--8 � %, %%#,!#####,!%!,%!#%,,!!%,!!%%%#%!, �

--9 � ,!!#!!,,####!!!##,#,#%,!!!#%#,#!#%!# �

--? � ,%,%##!! �

�



�

/7>�


�
�����������
�	���#��	���� �

-���
�

'������� �T� '��������

/ � ##!!!#!#,%! �

- � !#!%%,!!%,! �

8� #!,%!%%!##! �

9�

!!#!%#,%,,!!#%,#!,,,,,#!!#!,#!!!!#,###!,!%

#�

?� #%###,!##!,# !!#!,#%#,#%%!#%!%,%!!!##!!%%,## �

6�

%!,!!,,!!!%%,!,,#####!!,!!!!,#!!,%!,!#!,%

%,�

=� ,,!#!,%,#%% �

>� ,#!,%!!#!%# �

7� !!%!!!,##!% �

/. � ,!%,,,!,!!##!!%#%,,!!#!!,###!###%%!,%,%% �



�

/77�

// � #%!#!#,#,#!!#%,#!!!!%#!,#%!####% �

/- � ,#,!,!!!!#,#,#!,,#!!!,!#!%!!%### �

/8 � ,,%!#%!!! ###,,,,%,%,!,%#!,##!!!, �

/9 � ##%,!,%#!!,!%##%!!!#!#%,,,!!%,!, �

/? � ,!!#!%%!%!##%!!%##!!,!,,!!,%%%,!#%!!!,%, �

/6 � #%,,,!,!#!#!%!,#!!%!,#!%!!!#!!## �

/= � %%#,!##!!!,,!,%,,!!##!#%#%,,%%#% �

/> � ,%!!!#%!%%#%!!#%!!#!#%#,%!,,#%,! �

/7 � %,!%%!,#!%!##,,%!,!##%!%%#,!##,% �

- . � %,,,,###%%#%!!,!,!!,,!####,!!##! �

-/ � ##,!%,!,%!%,#!#!%#,!!!#,,!##!###!!#!!!!, �

-- � !,%,#%!#,#%#%#,!!###!%%,!%#!%%## �

-8 � ##%!#!!#%%%%##!##!,%,#####%##!%% �

-9� !#,,###!#,#%!%!!#%!!#!,!#!##!!!% �



�

-..�

-? � !,!!!!,%%%%!!!!!,!,#%#,,!,%!!!%!!#%!%%!# �

-6 � !%!,#%!!!,!,!!#% ,!#,!!%,!%%%%,,##,!#!!#% �

-=� !#!,#!,#!#,%!!#,%%#,!,#!,,%%,,!, �

->� !!%%!,!%,###!,%#!#!####%##%#!%#! �

-7 � ,!#!!,#,%%,#%,!,%#,!!!%!#,!!!,#!#!%!,,!, �

8. � %%#,!##,%###,!!##,%,#!,!####%!,,%!#%!!#! �

8/ � #,,%!!#####!!%,#%!,!#,!!!!%!!#!!%,,!##%, �

8- � !!,,!!##!%!!!,!!!% %!%%!,#%!,!#,! �

88� ,,!%!##%!%%#%!!!#!#%!!!%!%!,##,! �

89� ###,!#,!##!!,!,,%#,!,!%##,%#%!,#!%%!,,%, �

8?� %%,,!!%%%!,!!#,,!!!,%,%!!%!#,,%# �

86� !!!,!%!!%!####%,,#%!#!,%%!!!!#%! �

8=� ,#%!,!,,,#!!##,!#,,%!!%!#!#!!!!,%,!##,!, �

8>� %!!#!#,!%%%#%!#!#!####!!!,%!##!! �



�

-./�

87� %!#%%!!#!!!#,,#%!!#!!%%#%,,!!,%! �

9. � !!%#%%!!,!##,%!#%!!!!!,!#!!#,%!,!#!%!#!! �

9/ � %,%%!!!!,,!!##!%!,#%!,!!,%!!!,%,%!,,#%!, �

9- � #!!#%%#,!##!#%!####,%,,!,!,,!!,, �

98� ##!#%#!!!,%!#%!%%##,%#,!#,,%%!!% �

99� !,!,!#!,###,!%,%#%!!#%,#!%,#,%###%%#%,## �

9?� !,!!#%!,! ,%,,,!,!#,,!!!#!%%#!%!#!!%%%##% �

96� #,#!%#,,!!!#%%#%!##!!!,%!,!,%%!% �

9=� %!%%,,!!!,%,%,####%!#%,,!!,,,%,! �

9>� %!##%!!%!!!%,%!!!,!%!%%!,!!%!%%%#,!!%!!! �

97� ,%!!!#!###!!!##,!,!#%#!%!!!,,%#!%#,!#!!! �

?. � %,##%#!,#%!,,#%!##,%%#,!%!,,!!,!##,#!#!! �

?/ � %!,,%!!,!#! !!!!#####!,!!#!##%!!% �

?- � ,!##!,!,!##!,!#!%!###%,%!!!#%!#! �



�

-.-�

?8� #!,%%%,,!!#!,,#,!!#,%%%%%#,%%#!#,,#%!,#, �

?9� ,%,%!,!,,%,!!##!!##!###,%!%,#!!!##%#,!!# �

??� ,!##!#!%!%!,!!!#!!!,!!!#!%%!!,##!%!!!!#% �

?6� #!,,!,%!#!!!!,###,!,#!!%!##,###, �

?=� #,!%%#,!%!!!#,!!!!!#% #!!!!#!#%## �

?>� ###!!%,,##%,,!!%%#!##!##!,,,##,!#!#!!,#! �

?7� %#%!,!,%!#!##%!%!!!%!!!##!!#!!,# �

6. � ,,!,,,!!###!,%,#%!,!%#,#%%,%%#%% �

6/ � ,!#!!%%%!%!!,!!#,##!,%!!!%,#!,!!!!##!##% �

6- � ##!!#,%%##!###%!!%,%!!,,,%!!!,!! �

68� ##!,%!!!#!,!###!,###,!%%!,#!%%## �

69� #! !##,%###!%%%#,!%#!##!#,!,,%!#!,#!!,!,% �

6?� !!%!%#!#%!#!!%%%!#%!!!!!#%!,,#%#%%####,! �

66� !!#,,!!,%,!!%,##!##!!###%#!!%!!% �



�

-.8�

6=� #!!#!,!#%,%#,!,!,%%!,%!,!!,%,#!! �

6>� ,!!#!%,#!!%!,,!!!!!%,%#%%#!!!%!,,!,,%%,! �

67� ##!!!,,,!####!,!#!%%,%%!,%%!##,%,,%!%!,! �

=. � %%##,!,#%!,!%,!##,,%%##,%,%%!%%% �

=/ � #%!,!!%%%!,!!#%!!,###,%%,,#!!!#! �

=-� ##,!%,,!!!#!%!#!%!#!!!,,,%,%#!!#!#%!,!,! �

=8� %#!#####,!, �

=9� !#!!!,%%###,%,,,!,!!,%%#,,!,!,,,#!, �

=?� #!!,!,,#%!!##%#,%,!!%,!,!##!!,%! �

=6� !%%!#!#%!!! �

==� #%!!#!,!#!##!!!#%%###,%%,,##!,!! %%#�

=>� %!!#!###,%%#,%!!%!,#,%%!#!,!,%%, �

=7� #!#!!!%!,## �

>. � %!,!,%%!,,!,,##,!,,%!,,#!!%!,#,%%%, �



�

-.9�

>/ � !##!!!,,%%,#!!#%!,#!,%,!,%%!%%%# �

>-� !#!!,!,%!!,!!!%!#,,%!#,!##!!,!%#%%,!%##, �

>8� !#,!%%%#,#!!#!%##%!,!,%! �

>9� #!!!,%#!#!#!!%!,##,!##%%%!#####, �

>?� %,,!#,, %!%,!,!!#,!%%!#!!#%,###!%%!,!%,!% �

>6� ,!#!!!!!%%!!!!#!##!!!%!,##%!,!!!##!,!,%# �

>=� !%!!##%,!%!!%#%,#!!#!%!# �

>>� ##,!,,!#,,#%!,#!##!!%!%%##,!!#,, �

>7� %#!##!,#!#!#%%!,!!%!!#!#%!,,!!%,,#!%,%%! �

7. � ,!!#%%#,!,!!,#,#!#%,,%%##,%#,,#!%###!!#, �

7/ � ,%%,%%!,%!##,!%!% %!%%%#%�

7- � !,!,%%,%!%%!#%,!#!,%!,%!#,!!##!# �

78� %!%%,#%!%%##!##!%,%!,#!##,!,##!!,%%%!!#! �

79� %%!!!!!%!## �



�

-.?�

7?� #!!##,%##,,!!,###%!##%%!!!#%,,##,#! �

76� !,!%###!%!! �

7=� %,%,!!%#!!!!%!,!,,#,!,,%##!,!!,#!## �

7>� %%!%%!,!,%% �

77� !,%%!###!!!%,#%!%%!!#,!!%!%%!,!!%% ! �

/..�

#!#%##!%%,!!,%%%!!!%,%!!#!!#!!%,!!!!#%!%%!

,�

/./ � !%#!!!,#!%,,#,#%,!!#!#!! �

/.- � #,%#,#!,!#%%%%%#%!!!#,%#,%,!,!,,%####,%! �

/.8 � !!!,!!,####,%%!,%!#!!!#!##%!##,!%#%!!%!#,## �

/.9 � !%%!%%!,%!,!!,!#,!#!,%%% �

/.? � #!!!!%!##!,!!,!!%#%!!!%#####!#!!#%!,#,!, �

/.6�

,%%!%%,!,#!!!!,!!%!#%!%##,%%#,!,%,%%!##!!!

!�



�

-.6�

/.= � %%!##!,%!!,,%%,,,,,!!##! �

/.> � ,!,%%!,%,!!#!%%%!!!!,!!%!#,!!!#!,%!!#!,% �

/.7�

!%%!!%%#!!!!!!#%!!%,#!!%!!!#!!!##,,,%##,!,

!�

//. � !!%#%!%!##!##,!,#,##,##%%!,!!!%%,#%#!#%!,,, �

///�

!%,!%!!#!!!#%%%,!%##,%,,,!,!#%%# ,!!#%##!%%

!�

//- � !#!!,,%##,% �

//8 � !%#!##!!!,! �

//9 � #%!!,!##!,# �

//?�

%%#,!%,!,!!!%!%%!,!!%,!,#!,,%#,%#%!##%!,#,

!�

//6�

!%,#,,!%#%%!!%,#%!!!,,,%,!!###,,!!%!!,!,#%

%�

//= � #,%#!####,%!%%%!,%#!%!!####,####,!!,%%##!!! �



�

-.=�

//> � !,!,!!#!!%!#!!!!!%!,,,!!,%,%!##! �

//7 � !,, ,!#!,%#%!,!,%%!%%!%%%%!#,#%!! �

/-. � !####%#,#%!,%,,!,#,!,!!#!%%,!#!# �

/-/ � %!!%!,###!#,,,!####,%#!!#%!!!!,, �

/-- � !##%,,#%#,%,,,!#%,#%!%%%,!!!#%%, �

/-8 � ,%%,%###,%#,!,,%##,%!,,,,!!!!,,# �

/-9 � %,!%%#,%,,#%!!#%!#!!,,,!!%,,!!%!!%!##!## �

/-? � ,%,%!,!%#%%!#,##!%##!,% %%,####!! �

/-6 � !%!,,#!,!!!,!##%!#%!,##,!,!###!, �

/-= � %,%,#%#,!#!,,!!%,%%!#%!!%####!%! �

/-> � %!,###,!%,%!%#%%!,%%!,%#!!!%,!%, �

/-7 � !,,!!,!#,,,,!%,!%,!%!,#!!#%!#!## �

/8. � ,%%!,#,%,!#%%%%,,,#!%%,!,#####%# �

/8/ � %#%#!,!,%!!,%##,%!#,%%#,,#%!,##, �



�

-.>�

/8- � ###%!%%!,%%#, ,%%%#,!,!,!!!,%%,,%,!!%,#,, �

/88� %%##%!%%,#,!,!%,,,%!!%!,%!,#%!%! �

/89� %%######%!###!!%!!###%!#!,,!##!, �

/8?� %,!,!!!,,!!,,,!!,%,#!%#!#,,##,%# �

/86� ##!#%!!!%%,,%##!,,##,,,#!!,%%#,# �

/8=� ###!!%%#!#%!#!,,#%#,!,!,##%%!,#! �

/8>� ##!,#!#%,%%!!%,%#%!!%!,#%,,%#,#% �

/87� !,#!#!!!!#!#,%,##!#!%!!!,%%!#%## �

/9. � ###%%##!,%!%#%!#%,!,!!%!!#!,%!,%%###!%!, �

/9/ � %!!,#!%%#%!##%%!!,!!%,,,!!!##%!# �

/9- � %%#%!,!!%%,%%!%%%!!,%%%!!#!,,!!%,#!!!#,! �

/98� !,!%,##!%%!#,#!%%,#!!%!%%%%#%!,!!%%,%%!% �

/99� %!%,%!#!!,!!!,,!!%!!%#!!,#%###%% �

/9?� !##,#,#%#%!,%!,%,!!!,!%!%%!#%,%% �



�

-.7�

/96� !!!!%!!!!##!!##!!!#,,!!!%!,#!%!##!,#,!!# �

/9=� ,%#%!######!!%%!,%%##%%#,#!,%%!,,%!#%#,% �

/9>� ,#!!%%,#%###%!#%!!%!##!!!!#####,##!!!#%! �

/97� !%,##,#!##%%,,%!%%,%##%#,,%,%!#% �

/?. � %%!,,,#,,%#%,!!##%,#!!#%%!,#%!%, �

/?/ � !,! ,#%!!!!!#%!!#!#!#,#,!#,!!!%!!!%!#%!!, �

/?- � !%#!,!!!#!#!#!!%#!#!#,#!%,%#,!,! �

/?8� #%!!#!!#!,,,%##!!##,!,!!#%!#!!## �

/?9� !!%,#%!!!!!#,!!!!,%!!,%%,#####!#,!!!%%!! �

/??� ,####,#%!,,!!##,%,!!#!!#%%,!%!!# �

/?6� ,!%!!%!!,%!#%,,!!%,!,,,#,!,!###, �

/?=� #!#%!#%,##,!!!, !,,!%!,!#,,!!,!!!!!#%#!%, �

/?>� ##!!#!!!!%,!!%#!!%%,!!%#,!%%!!%#%%#,!#!! �

/?7� #,#!,!#,,,#,%%,,!!!%%!,,!!%,%%!, �



�

-/.�

/6. � ,,####%%!#,,#%!#!,%#,###,!,!,,%, �

/6/ � ,###,%,#%!%,%#,,###,%%%%!!,,,!,%%%%%,!## �

/6- � #!,!,%##,!%,,,,!,##,%!,%!!,%,,#%!##,,,%, �

/68� ,!##!!,!!!# ,%#,!#,%!!!#%!,!!#!!! �

/69� %!%%,,!!#%,%%!#!###!!%!!!!###!%, �

/6?� !,%!#,#!###%!#%,#!,,!!#%!!!%,!######,### �

/66� !,,###!,#!%%,%%!#,!,###%,#%!%%!,,!#%#!!! �

/6=� !,%,#!!%#!%!!!%#!%!!%,%%#!#%!%%,#!%#%!,, �

/6>� #!,##,%,!!######%!%,##,!#%!#!,## �

/67� ,#!%!!%,!,%!!%, ,%#!%!,!,,!#!%%,! �

/=. � ,!,%!!!!,!!,!#,!,#,!!#!!%%##,%##!#!,%##! �

/=/ � ,##!!!!##%,%!##!!#,#,!,%,!,#!!%!%!%,##,, �

/=- � ,,!#!,,#!%%%,#%,,!##%#%%#!!!%,##!!#!#### �

/=8� !,##,,,#%!!!,%,%%!##%,%%%%,#!!#, �



�

-//�

/=9� %,%,%,,,%%#,#,#,!!!##,##,,%,!##! �

/=?� !%!#!,%,%#,#!!!#%,# %,%#!##%!###%!!##!%%# �

/=6� ,##!!!#!%!!#%,%!!,!%!!!,%%##,!!! �

/==� %%%!#%%#%,%%!!%!#,#!!###!!#!!,,% �

/=>� #%%%!!#%%!!!#!!,!##!%%,%,%%%!!#!!!#!!#!# �

/=7� #,#!,%!##%% �

/>. � !!%!,%##,%###,!,,!%#!!!,%,!##!#! �

/>/ � %%!!,%,%!,,%,%!#!,,%#,,%!,!!%#,,%#%!##!# �

/>- � !%%!,# %!,,!%,##,,!!%,,#,#!%!,!%%,!!!%!!! �

/>8� ,#,,,!!%!!! �

/>9� #,%#,%!!!#%%,%#%!%!!##%%%!,%#,%! �

/>?� ##!!#,!!,###,!#,,#,,##%%,!,,#,%%,#!!!,%! �

/>6� ##!!##!!### �

/>=� %#!!!#%,,!!%%%#!!,%!,,%,!!!!#%%##%,,%%!! �



�

-/-�

/>>� ,#,#,!#!!,,%!,!,,%!####%!,#%%#,! �

/>7� !%!!,!!!,%!!,% !!!#%!,!#!!%!,%%!#!##!###! �

/7. � !%!,!%!,%%%!!!#%#%%!!!!!!!!!###%##! �

/7/ � %,!,,#,!,,%#%%!!!!,,!,%% �

/7- � !%%%%%!,!%#####%!#,!,,!!%##,%### �

/78� %,,%,,!##,!!##%!,,%#,%,%!!%,,,,,!#, �

/79� #,,%,!!!#,##,,,!!,,,%,!# �

/7?� #,#%,#,%!%!%!!%!#!%,!,%%!%,%%!,% �

/76� #%%%##!,!!#!!%,%,!,!!!!%####!%%,!%% �

/7=� ,###,!!!##%!!!#!#!####!, �

/7>� !!#!,!#!,!,%%!,#!!#!!,!,!###!!#, �

/77� ,%%!,##!%!!!!#!!#!,!!,,%##!#%%,,##!#%!!% �

-.. � ###!!##,#!# �

-./ � !!!!%!%##!!#%##,!%!!,!!%##!!#%!##,#,!!## �



�

-/8�

-.- � !%%##!#,%,!####!#,!%%##%!#%!!,!,%!#%###, �

-. 8� %,,#,%,,,%% �

-.9 � ##%%!,#%%##!#!!!#%!!!!,!,!!%%!#%!%%%!!!# �

-.? � %!!,######,,,,#%,!!!#%,,%!!!!#%%,,,!!!%% �

-.6 � ##!!###%!#% �

-.= � ,%,%%#,##!##%#!!,!!%,%,!##%%!,!,%%#!!### �

-.> � ,%,%%#,##!##%#!!,!!%,%,!##%%!,!,%%#!!### �

-.7 � %,,###!#%!,,###%%!##!!!%,,,!!#!%!%# �

-/. � ,,%!!!!,#!!!!#!%,#!!#,%% �

-// � #%##%,%#!##,,!!,%!#!!!,#,#!#,%%%,%# �

-/- � ,%,%#%!%!!,%%#,,,,#,%%#! �

-/8 � ##%#,!%%#!!!!#!#!!!,#!%%,!%#,%!,!!% �

-/9 � #%!,%#!!!!!!,,#!!!,#!!## �

-/? � !%,%#!!%,!,%,#%#,,%,####!,%,!!%%%!!%!#,# �



�

-/9�

-/6 � !%#!%,!!,,% �

-/= � #,,###!!###%!!%# %,,!#!##%!##!%%%!%,!!!,! �

-/> � !#,!,#,!,%# �

-/7 � %,!#,,%%%!%#!%,#!#!,%%%,!,!#!,,,!##,%,## �

--. � %#,#%%!,!%, �

--/ � ,%,%##!!#,%,%%,%#!%!,,,% �

�

(��������$�+0'0$�-..60��2	�����99.B=.>-C$�-7=�8.-0�

�

�



�

-/?�

 **
���-� ��� -	� ���
 � �6 � ����
������� 
�� ������� 3�
����

�
*
���
����������
�

��**�
�
�������
7�
��
��

/���3�

�����	����
���	�4/3�5���	���
�2����	�����6���
	��� ��7�

R(;+�����������B=-8���C�
!!###%!%!%!,,!!!%!,%#!#,!#,,%##%%#%%,!!,!%,##!#%!!! ,!,##%!#,
%,###%!!!,##%,#!#,,!!,,##%%,##!!%,,#%!%,!,##%,!!!#% ,!!,,#,!!
,,#,!!,,#%,#%%,#!%,!!,,#!%%%!,!%%,%#!!!%#,!!!,##!%% !!!,,#,,
#%%,%#,%%,##%,%##,,,!%!#%%#,#%%%%,%!,##%%!,#!%,,##% %!!!,%##!%
,##!!!%!%%%,,%#,!%!#%%%,,!%#!%%#,!!!%#,#%%##%%%,,!! ,,###%!!!
#,,,!!%,#,##!#,!!%##%,!!,!%,,#,,#,##,##!%%,##!%%%!, ,!%#%%#%%
%#,%!!,!%,,#,!,##%!#%#!%!!!,##!!!%#,%,#,,#!%%!!%##% %%,#%%,!%
,,#%%,,##!#,%!,!!!!!!!%%!#,,,##,,,!!,%##%%!%%,!!%,# !#,#!%%%
,,!!,!%,,#,%#%#,!!!,,#,!!!#%!!!!#,%,#%#,!!!%#,!!!,! %,,#,,#%
!%#!%,!%,%#,!!,##!!!!%%!%%#!%!#,,%#!!!!!!%%,,##%!,% #,%%,,,#
,%##!%!!!!%%,!%!#%!!!%#,,!%!#%!%%#%%%!%!!%,!!,!%#!% !%%!#%,#
#,!!%!,#!%,!!%,#,%#,!!,,#%,#%!%#%%!%%,,#,%##!!,!!!% %,#,%,###
%%!,#%#�
�
%������������
(;+��/�
/$##%!!!#,,,!!%,#,##!#,!!%##%,!!,!%,,#,,#,##,##!%%, ##!%%%!,,!
%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
-$##%!#!!%!%,##%%%!###,!!!%%##%%,,,!!,,!%!,###%!,,# !,#%%,,,!#
,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
8$%%!,#!%,,##%%!!!,%##!%,##!!!%!%%%,,%#,!%!#%%%,,!% #!%%#,!!!
%#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
9$%,#!!,%###,,!!%%,#!%#,,!!%#,%,,,,!%!,,!#,#%%%!!,% ,!!%,,%!,
%,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
?$!%,!!,,#!%%%!,!%%,%#!!!%#,!!!,##!%%!!!,,#,,#%%,%# ,%%,##%,%
##,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�



�

-/6�

(;+��/�
6$,%,,#%#,,,#!%%##%,#!%,,!%,!%%##%!%%##%!%%##%,!### %,!!%#%,#,!
,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
=$%!#,%,###%!!!,##%,#!#,,!!,,##%%,##!!%,,#%!%,!,##% ,!!!#%,!!,
,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
>$%!#!%,!!%###,!!!%,%!#,!!%#%###,!#!!%,#%##%,,!,,!! ,%%!#%!#!,
%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��/�
7$!,%%#,,!#,!%,####%!#%!!!!###%!%!%!,,!!!%!,%#!#,!# ,,%##%%#%%
,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
/$%,,,!!,##,,#!%%!%,%!,###!!%###,#!,!#,!!%#%!%%,#%# #,%!,,,!,,
!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
-$%,#,,#!%%!!%##%%%,#%%,!%,,#%%,,##!#,%!,!!!!!!!%%! #,,,##,,,
!!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
8$#%!,!,%!%%,#%##%%,,,#!%!#!%,##%,,#,,!!,%##%%%!!%% %!#,,######
,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
9$%,,!!,!%,,#,%#%#,!!!,,#,!!!#%!!!!#,%,#%#,!!!%#,!! !,!%,,#,
,#%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
?$###!,%%!#,#!,,#,,####!!%##%!,%,#%,#!,#,!%%!%%,#%# ##%!,###%!,
,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
6$,!!,##!!!!%%!%%#!%!#,,%#!!!!!!%%,,##%!,%#,%%,,,#, %##!%!!!!
%%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
=$,#,#!,#%##%,##,#,,,!,,#,!#,#%%!,###,!#,#%,,####,# !!,%!%%%,,%
,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
>$%%#%%%!%!!%,!!,!%#!%!%%!#%,##,!!%!,#!%,!!%,#,%#,! !,,#%,#%!
%#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
(;+��-�
7$!!!##,!,!%#,,!!!%,%!%,,###%##!!,%!%%,,#,,!,#,!%,! %%##%!,%!
%,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�
�
+%(����������
(;+�;$!!###%!%!%!,,!!!%!,%#!#,!�



�

-/=�

(;+�($!,!%#,,!!!%,%!%,,##�
(;+�*$#,##,##!%%,##!%%%!,,!%#%%#%%%#,%!!,!%,,�
�
A������������������%+�%��
(;+ A�%#@( (A$!#,!#,!#,,#,,#,%!#!,%#,###%%#,#,#�
(;+ A�%#@( ;' $!%%,#,%,###%%!,#%#,#%,%%!%%,#,!,%!!,,,%,%%,!,%#�

�

!���	���

�����	����
���	�4!3�5��
����������	��#��
�2� ���	�����6���
	�����7 �

R,;+���	������!�B?./���C�

%!!!#%!!#!%#!##!%%,%%%!#,#%,,!!,#!!!#%%%!%!#,%!#!,, ##,!#,!!#

,#%#%%%!#,!!,#,#,!!!,,!!,!,%!!!,%#%%!,#%!#!##,#!#%, %%#!#%!%#

#,#!%%,#,!%,,!!!#,%%%%!!##,!,!,,#,!!!####,!!#%,%,%% ,,%!!%,%

!%!#,#%%##%%%!%%!#,,,,!#%!#,!%!,#%!%,##,!#!,#%!!!,, !!%!#,%##

,,#%!,,,,#!#%!!#,!!!#,#!!,,!,,!,,#%%!!%,,#!%##,#!%% !!#,!%,,

!#%#,!#%#,,%%!!!%!%!#!,,%##,!#!!,###%%,##,,%!#!!#%! ,,%!!%!!%

!#%###!%%,%!#,!,%,,%##%#,,%#%!!,!!,,#%%#,,,%!!#%#,! %!,,#%!#!

!%!#,#%%##%%###,!%%!!,%#%##!%!%%,,,%#%%!%,!%!!,,,%, !,!!,#!,

!!!,!!%!%,,!,#!%!,#%#,,#�

�

%������������

,;+�;(,!�

/$%!!!#%!!#!%#!##!%%,%%%!#,#%,,!!,#!!!#%%%!%!#,%!#! ,,##,!#,!

!#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��



�

-/>�

,;+�;(,!�

-$#,!!,%###,%#%##%%###%!%!%##%!#,,,!,!%!##%!#%!!%%# !#,%!#,#,,,

,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

8$,!!!,,!!,!,%!!!,%##%!,#%!#!##,#!#%,%%#!#%!%##,#!% %,#,!%,,!

!!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

9$#,%%,,%,%,!##%!!!!###%!%%#%#%!!##,,,,%!###%%,#%!% ,,#!%!!,#,

!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

?$!#%,%,%%,,%!!%,%!%!#,#%%##%%%!%%!#,,,,!#%!#,!%!,# %!%,##,!#!

,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

6$###%!##,!#!%%%%#,!%%!!,%!#,##%%###,!%#!#%!!%,#,!% #,#%!#,!#%%

,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�

,;+�;(,!�

=$##,,#%!,,,,#!#%!!#,!!!#,#!!,,!,,!,,#%%!!%,,#!%##, #!%%!!#,!

%,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�

,;+�;(,!�

>$!!!%##!#%!!,%%#!#,#,###,,%%!,!#%!,!#%%,#%!##,,#!% !!,#!%%,##

,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######�



�

-/7�

,;+�;(,!�

7$,%%!!!%!%!#!,,%##,!#!!,###%%,##,,%!#!!#%!,,%!!%!! %!#%###!%%

,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

/.$!,!##,%%%!,,!%%##%##,!,%%!,!!,%%,%#%!#,%,,#!!!,! #,##,##,%%

#,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

//$%!!,!!,,#%%#,,,%!!#%#,!%!,,#%!#!!%!#,#%%##%%###, !%%!!,%#%#

#!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

/-$##%###%#!%##%#%,%%%##,#%,#,,!,%%%,,#,#!!,!,%##,, #%!!!,,!!,,

!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

/8$!%!!,,,%,!,!!,#!,!!!,!!%!%,,!,#!%!,#%#,,#%#%,!,! #%!#%%##,

#%!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,!�

/9$%%%%,!#%%!!!#!%,%!%#!#!!#%#!,!###!!%,%#,!%!!,,!# ,!#%#%,!,!

%%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

�

+%(����������
,;+�;(,!�;$##%!%!%!,,!!!%!,%#!#,!%%!,!%#,#!%#%%,#,# #%###%#!�

,;+�;(,!�($%##,%#%!%,,#,,%,!%%!!!#%!!#!%#!##!%%,%%% !#,#%,,!�



�

--.�

A������������������%+�%��

,;+�

;(,! A�%#@( (A$,,!,#!%!,#%#,,#%!#!,%#,###%%#,#,#,!! !##,##!#%�

,;+�;(,! A�%#@( ;'$,,#!!#!,#!##,!###,,#%,%%!%%,#,!, %!!,,,%�

�

!���	���

�����	����
���	�4!3�5��
����������	�����
�2� ���	�����6���
	�����7 �

R,;+���	��������B97>���C�

!#,!#,!#,!#,!#,!#,#,%%!!%,!!#,,#%!,%!,!%,!!%%%!,,!% !%,,##!!

,!!#%!#,%##!!#%#,!##%%#%%##,,,%,!#!%,###%!#!!%!!##, ,%!##%,%,#

,##!!!!#!###!#%%,!%!!#,#%#%#%%!%###%#!%!#%%##!#!%%% %%!,##!%!!

,%%!!%##!!##,!##!%##!,%!#!###,###,%!%!!,#!,!,!#!#%! #%,%!##%##

#%%!!,!##%%!%,#%##,%!!%%!!,!!%%%#%%,#!!!!###%#%#,!! #,#%##,!!

,%!!,,!!#,%!#!#%%###%%,#,!#!!#%!,%!,%!,%!,##!,!!#,! #%#%#%,!#

%%%!,!%,#,!#,%!,,###,!###!#,!%,!!!%%!%%#%!!!#%!!#!% #!##!%%,%

%%!#,#%,,!!,#!!!#%%%!%!#,%!#!,,##,!#,!!#,#%#%%%!#,! !,#,#,!!!

,,!!,!,%!!!,%##%�

�

,;+�;(,��

/$#!###!!##!%%#,%!,,,!!##%##!!#,!#,!#,!#,!#,!#,#,%% !!%,!!#,,#

%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��



�

--/�

,;+�;(,��

-$,!##!!,%!#,!##%##!!%%,#,#%%#,,,##%,#%#,%#,!%%!##% ,##,,%!%!#%

,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

8$,!%!%,,##!!,!!#%!#,%##!!#%#,!##%%#%%##,,,%,!#!%,# ##%!#!!%!!

#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

9$,!%!##,#%,,!#!!!#!####!!%!%,%,!!#,%%!!##,##!#,!!! %,#!#%,%%%

!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

?$%,#,##!!!!#!###!#%%,!%!!#,#%#%#%%!%###%#!%!#%%##! #!%%%%%!,##

,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

6$!!!#!#,%#!!,#!!#%!!##!!,##,,%##,#!!%#,,,,,#!#!!,, !#,#!,!!!

,#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

=$,%%!!%##!!##,!##!%##!,%!#!###,###,%!%!!,#!,!,!#!# %!#%,%!##%#

,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

>$,,,##%##,,##,%!!,!%,#,,!!#%##,,!!!,!!#,%,!#,!#!#% #%#!%##,#,

%,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��



�

---�

,;+�;(,��

7$%,#%##,%!!%%!!,!!%%%#%%,#!!!!###%#%#,!!#,#%##,!!, %!!,,!!#,%

!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

/.$#%!##%#!!%#,%#,%#,%#,!##!#%!%,,!!!,,!#!#,%!##%%# #,%##%!!,!%

!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

//$#%!,%!,%!,%!,##!,!!#,!#%#%#%,!#%%%!,!%,#,!#,%!,, ###,!###!#

,!,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

/-$!%!#,,,%,,#!!#!,#!##,!###,!,,#,,###%,#%!#!!!#%!! !%%#,%!#%!

%,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

/8$%!!!#%!!#!%#!##!%%,%%%!#,#%,,!!,#!!!#%%%!%!#,%!# !,,##,!#,!

!#,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

,;+�;(,��

/9$#,!!,%###,%#%##%%###%!%!%##%!#,,,!,!%!##%!#%!!%% #!#,%!#,#,,

,,%!#,!%#%,!%%!#%%,!######��

�

+%(����������
,;+�;(,��;$ �##%!%!%!,,!!!%!,%#!#,,!!,%###,%#%##%%###%!%!%##%!#�

,;+�;(,��($�%##,%#%!%,,#,,%,!%!#,!#,!#,!#,!#,!#,#,% %!!%,!!#,�



�

--8�

A������������������%+�%��

,;+�

;(,� A�%#@( (A$!!,,!!,!,%!!!,%##%%!#!,%#,###%%#,#,# ,!!!##,##!#

%�

,;+�;(,� A�%#@( ;'$,,#!!#!,#!##,!###,,#%,%%!%%,#,!, %!!,,,%�

�

��**�
�
������6
�
�

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

�

�

�

�

�

��**�
�
������"����
��

"����
��%& �(;+����������������	�������4�����%(�B�����	����4����
������ �C�	���

����� 	��������� ���@��+%(0�!������ ��� �����	��� 	��� ���	� ���� ��� 
�������� �����	������

4	�� �	������&	��� /� 	���9�B.0?�W���	��C$��	���-� 	���?�B/�W���	��C $�	��� �	���8� 	���6�B-�W��

�	��C0� �����	����� ������	����� 4	�� 	���� �	������&	��� /�8�B9-K � ���� -.� ���C� 	��� �	��� 9�6�

B-?K�����6.����C0�(������������	����	����	���	�������	�$�4 �������������	���������������4����

�����	������1����	������0�

* Linearized CPEC vector was formed from using transformants generated by the commerically
available pacGFP1 vector (Clonetech). Cost is delineated as zero since the initial commercial vector 
can be amplified limitlessly.

Name Price Reaction per Bulk Per experiment
SURVEYOR Mutation dectection kit (Transgenomic) 265 100 $0.38
Phusion kit (New England Biolabs) 176 200 $0.88
Gene end Primers (IDT) 10 200 $0.05
*CPEC vector (in-house) ---- ---- $0.00
EZNA gel extraction kit (Omega Bio-Tek) 247 200 $0.81
Agarose gel (in-house: using commercial 125g Bio-ra d agarose pack) 150 156 $2.88

Total material cost of two iterations of ECR $5.00
Cost per base (RFP: 723 bases) $0.01
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