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)��*�+!,"� ���"� �-���*��""�.���/������ *�����

��$�%������&��%�'�'�(�%� '����)�*�+�(���'+����'���)�%������'��',�'-������)'%�'-�,�.
����)�/�)��������������,��(����)�%�����%��0�')��-(',��)�)�� *�����-(����1'+���+)
(�0�)��2����,�������(� '+��3��(�0��*��������������%�0��(� �%�-������� '�� *��-����.
1���/������&��%�'���(�%� *����)�*�+�(���'+����'���)�%�������'�4�����%0�5�*#����%.
���1'-��.�� '(�����4��'������4�� �$����)����1�'��

�������
����������'��'�%��������)�#�(���'#��&��%�'�'�(�%� '�������� '�� *��-����.
1���(� �%�-�(��(����(�

������
6$�$3�������� ���.�������,�.
��-������(�1�������43�-#���������������.
)�%��)�����(�0%����(��������������(������.
��%���������,������������$����78��%�������	"�	9�
�$����0�����������%�����,���*�% #��$���.
�������������� #���������,���)�)�(�� �$��.
��)����1������������������:��)���������
;��%����(� �,������������43�)��%���1���.
��.�� �(�����-����������<���8=��2����,��� *.
��-�(�����������*��� �0�����(�0�������(
��������#��������)�(�%� �-����)��-�(��.
������%���(��������������(#�����������������.
 �,�4�#�����&����-��-(�,���*4���%��� *.
����������-����(�-���$ 4%���#������( ���#.
���#(���>� *&�4��� *���(�0�������������.
��������%�0���%��(����)�(�%� �-���������.
0�43�)�(����)�%��� �-�����%�43�)����(�0.
���*���#���*���������)����������������.
 �(���������������)��-�(������

���$� ��������������-����%��� #��#���.
��#������1�#�% #��������)�%���������%� �)���.
����)���*��-(����1�-���$������ ����#�
��%����������#(������������#(��:��)������.
��������1������(����)���( ���#���-�����.
 ���4�#����������� *�����$� *&�)�� �$�.
��)�������)��)����������)�(�������6���(����
�������*���%)�%#3�-�(������ �% #�� �����.
�(�)���������-��?�0������%��%��*������,.
�������(�0��)�� �0����-���)�%��� �����.
�(����� �%�����#����� 4,�43�-#������-.

��-��������(������������%� ���#�����.
��-�������������#��-(�,���)��� ������%.
������-�,����������������7���������%����	""@
��%��9��6%�����%���0���������� ����-�1� �
���0����0��#���� *��(���� ����&���#�:��-
��%�,��(�0�������-��������,���4�(������%��.
��)�����0%�������������,���)����������

��������0�����%�����(� ���������������.
���#��������)�(�%� �-�������)��������)
%���/�)�����������78��%�������8��%�������	"�	9�
��%����-���$������� *��������(�����$� *&�-
(����%����)�% #�$� *&����,� ��%���

2� ������������*������(�1�#��������.
��)��������)�%�����������,�������������,�.
���;(����0�=�� ��������,������������(�����%.
��� ���#(��������(�����$���������������.
1�-������������ �$���)���0��-��� ���������).
��-�(������7ABCDBECFFGE��HIDJKLCMN���OOP��
%��9��������

2�:��-����*�������%�������� *����������.
���#��������)�;% #����%� *��)��-(�,�.
��)��� ��<� PV =�������������)��-�(��������%
�������(��%���(��;� �����-������ *��-��Q���.
��-���%��.>������-��R� �(�����-���������.
��-��-��/����<���(�%���������� ��%��-=���
������-�������%��-��������)�/�)�����������
��� *����������0��%������������ #43����1�.
���*������%� ����� PV ���%�,��#(����(,��.
������ #�������%�� �����#�����$������(�.
%� �-�;����������,���#� PV �����0��-������.
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( ��(

������=���$� �� ������(� �%��*4��� �%.
��-���%���� �$����������1������ *��-��)
������ ��� #)�%���7/�����������������OO	S�8��.
%��������%�����OO	S�T� �)��	"�����%��9��2��)����.
%� �)��� �%�##�� �%,����*�(�3��)��� 3����.
����(����� ���1����%��� ��1����;�������.
%���,�������������� ����������$�)�������&��-
;������,���-=���������������=�������& �
��������1��� ��1������� �-��1����

����� 4,�����,���� �%,����*������� �.
0����)�����%����%���)����&���2�&�����-�Q���.
��-�%�����,���%������������� *��#�$ ����*
�������������)��$��������-��6%���������.
 �0�����:��1���������( ���#���-��������,.
��-���������%�����,����(�0%��$�����(���� �.
$�����%��(�0� �$�(������� #���)����������.
���*��(������(�4�(� �%�4�,��*����������
�� 4,����(�(�0���������*#����4��.����%.
��#�,��*�����������0%��(�#�0� �$�(�;$� ��
���������� �0����#�����%��������(����������.
�������U��.?���������%�� �0��� *������.
%� 0�43������������%�����%��.>����=��������.
(�������$������ ������%�&��)���( ���#���-
����� �,�4�#������� *��)������)�0���� ���)
����#��#)�
 �������
�����
�
����������
������

R�-(� ���,���#����,�����*���(�������.
(�)�%���%��� *������,��� *���7VBWIG���OXXS�>� .
%�������OP@S�/�������������� ���OO	S�YIDIFIWL�
ZLKI[IKI���OO@S�ABCDBECFFGE��HIDJKLCMN���OOPS
ZIEFNE��\I]^[WG_FWL��	""�S�8������#��8��%���.
����	""@S�/����������	""@S�6�,��������	""P���%��9�
������%�����(��(���� �%������������0��#
�� �&��(���� ������(��,������ �,�#�(�0%�����.
��%�(�(��������,� ����)���$ ���1�#)�(�.
%� #(���,��*��� �����2����,��� *��-�(����:��
�$� �� ����������������#��(��������(�����%.
��� ���#(�����������-�������������)��-
(������

� #���� ���,���-�����������1��������.
��)��������������%� 0���$��*����%��� ���
���$� 4���)����,���#)� PV ����:��(�������.
(������ �*�(�%� �������������������(� *.
��)����,���#)��% #�������)�������������$.
3� ������������-��������

?�0�����%� ��*�%������������������`������.
��-����%�� �����#��$#���� *������ �,������.
�������,�������������� �$������� ��
""��(
;���:��)�(�%� �-��3������������� �,���#��
�������-��������% #���%��-��Q�����-�%�.
���a4�4</�-���*�7bEI]IEL��cBKL]I���OP"9=S���
�����-�:����: �(��������������;�����=�

R��%�����$ ��������)����������������.
������������������������������������ �,��.
��-�����%����(����������������� �����a��

�����������(����-���� ������������������26
a����%��� *���$ ����-������%�����(�������.
 ������ �0�����#������,���-�(�%� ��76�,��
�����	""P9������ *���������(��#��#�% #�����.
%� ���#�����(�������,������(�0����������*��$
�)���������������(�(����������

6$��������(�% #������1������ �$����
�"�(�
,�������%�(�-������������(�%� ��(��������.
�������� �0�������(���-(�,���)������� �.
��,�����%���������,����������� *��������a���.
��%��7a�����%���OP�9��6�����%��� *���4������.
,� �����(��������:��-�� �$����;������(����.
�����;T =���� ���@""�°R=��� �(������������$��.
������#�(����-��)�����%�����% #�����#�����
�����������1�����1�����(��#43���#�� �.
��������1��%� 0����)�������*���� �����(��.
��-�������� �� �$����R�� ������,���(�7dKGeE�
H[IEWfIEC���OP�S�bKLgBEN���OPX���%��9����������(
���:�����(���� *��)�%����)��(�3���*� �#�
��������(�����)�%�������$����������� ���.
��.α���(�%���1��������4�&���� *�;� ����.β=
�������&���������)�%������������(����-��.
������� ������������������� #������ ��@"��(�
61��������a�����%������ #����""��(����������
������������,*�(�0����%������������ ��� �$��

a������R���������(�%� ��Q�����-������ *��-
�������)�%�����,����2���,��-���(,����`���<
$�������������,��� PV ����� �$������� ��
�"��(�;�
(�%� �-=����<�����,��(������������ �$����
�"�(
;X�(�%� �-=��$�<���%���������%� �����������-�
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% #�%��)�����)�%���������&�43�)#��$������.
���(�� �����.γ�;�$�������&���� *�� ���.
������������=�

��� *��������������1������ �$������ �.
(������������)�%�����,������������ *��������.
%��������(������������%��� #��#�$ ����(��
��� *��(�����������%�������$� 4��������.
,���#�T���(���%��)��� �,���#�7a�����%���OP�S
dKGeE��H[IEWfIEC���OP�9������ ��4�#�����.
�#��(��������(��(�%� #(�����)��-�(������78��.
%�������	"�	���%��9�

R�(������$���� �,��������%��(������������.
�����)������������������)������������%�.
�� *�����������%�����,�������&���#��$���.
��-���%�,��������� �,��(���%)�%�������������
���(�0���*��� ������#��-(�,���-���.
���(�1���������(�������%� ���#(� PV ����.
(�������(�(�������� ��� �$����������4����.
��������1�� *������,��&���������������(��
7h[IG�N]�If����OOO9�

8 �$����������������,�������(������.
�(�)�(�%� #)�����#��������-����(�����
""�(�
2����0�����(#�� �%�����#�������%�������(��.
����1� *4��������%� ���#�;�� ��������%�� �0�.
�����,��������1���3������=���������4������ �.
$������� ��
!"��(�� ������ *���$� *&��7VfI.
EIMIE��H[NIKNK���OOO9�;������� *�������-�)�(�
;����	=��������-.������,���������%����� �$�.
�������"��(�(��*&�=������������*�����-���.
���(�1������ �,�����#������(�%��� *��.
�������,������,������&� �0�3������������7VfI.
EIMIE��H[NIKNK���OOO9��������0�������� �����
�����1���� �$����;���#%����"��(=��������4�.
#�(��*&�������&������)�����%� ���#�;��� �
����(=��R�:��-���,��������#��� �����������*
�� �,���������� *������%����(��8Ri����$�.
���#%����)������������ �,����(����R������-
j�������7kI_fNEWG_I��kI_fNEWG_I��	""@9����� *.
�������-�(���%���������#������1����:��(� �.
,�������� #���(���(� *������ *�����*���.
%���#��������#)�������������)��-�(��������.
������������� ������%��(#�(���%�(��� �$�.
�������%�4�����,���*4�%������ *��)��� �.
(������

/���(��$����(�����$� �������#���-����%.
��� #��#�� �$������,� ���� �(����������.
��)�%����� ��
!"<
!���(��T�������� *�������.
(������� ����#���������� ����(������� �.
��-�(�%� �����)��-�(�������������� *���$� *.
&�)�� �$���)������*�%� 0���������$� *&�(
���%�����(����������,���$������

T��(�� ���#(�������-.���(�����������.
��4������ *�������$���������� ����)�������.
,�����l���������-���������m���,�������.
���������(���7h[IG�N]�If����OOO���%��9��i%�*���.

(�������������-��������(������3����n0.
��-��������������������43�-�,����������.
�����%�������������� *��������%����������.
������%� *��)��� ��(���(�(���X<P�������
�������4����&� �0�3�(����������(�;��� !=�

/���-�������������� *�#��� �����*����.
 �(�����-������%�-������1�����:��(�����$.
)�%�(�����0��%��*��1����������0�43�4���.
��,���4������%��#� ���#�����$)�%�(���%��.
���������%�����������
��a����%� �������(.
���������������)����)��-�(�������������.
����������� ��� *��(��:�%������(����0�(�
����(�������(�)��������)�������� �����(��.
��(��������������!��������%��� ���#(���8
:����$����,�����3�������������3�������(.
����������6$����,�������������
��� �(���.
��������$��������#���%����(���4���)����.
����)�(�,������������(����� ���

a���	��R)�(��� �$������%� ��l
�"��(m
7VfIEIMIE��H[NIKNK���OOO9�

a���!��a����%� ������������������������#����.
%� *��)��-(�,���)��� ������0��-��� ���������).
��-�(������n0��-������������7h[IG�N]�If����OOO9�
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( ��&

2� �,������(�����-� PV ��1�������������.
���>��,���% #���� *������#�������������$���.
#�(���(�(������(�1����2�������� ��� �$��


"<�""��(������*�;��,���(��)������#����.
���� *��������%��������#�����������(�����#.
(����(�����������%�� ���#=���� �,�����#���
"�
���(o��a�,����-�������� *��-����%����
��(���������� �,���#������ �,�������% #��.
��%�����-�:�����(���� *��-�(�%� �������� ��
/� *���������� �,�������,�����#����(��*&�-
� �$������(�����:��������%� �����������
$� ������#�������,������������-�(�%� ���6�.
 �,�#����(�)�����)����,��(���������������(��.
 ����(����*����� *��������(��*&�)�� �$���)�
��� �$����������������#���,����)� �,�-���.
����,��� �*�
�"<
X"��(�

2���,�����������-�(�%� ��% #�%������(��#.
 �*�%�����������$���7/�����������������OO	S����.
������%����	""@S�T� �)��	"��S�beIFIWL�N]�If���	"�!
��%��9��?�3���*������������,����!"��(��2���.
������������������(�43�(�#�%����(��$�.
 ������#�������3�����������%� ���������.
�������%�����)� ���������,���#(����������.
1�)�"��(�<���"S��"��(�<�@�@S�	"��(�<�X�
S�!"��(
<�X�X��(o��� ���-��(���(������(�(�0%����.
(���j��������������#��#�(�3���*�������.
���-�������������<����� *������(���(��
(�0%��%����(�������)����������2�40��)�%�.
��)�%����� �*���������#�������1�#���������
��(��������� �#�&�#�������� *�������,�����
!������
�������
�
�����"�������	
��#

�������a�,����-���%�������� �,����������.
��((��SEIS.P!�����&��,������2��p����������.

�������#���������������������#� �,�-����.
�����������)��� ������������� �$�����$��.
��0���������,�������$� ���;����%����,���
���,���(�������������#�l����m������������.
0����)�������-=���l���� *m���� �%������.
(�,�������������%&����43�)�� �%�����.
#)�(��������������7/����������	""@���%��9��?��.
�(� *�������$)�%�(���� �$��������������.
��#� �,�-�%�����4�#�����%� ���#)����(��.
���	!°������(���)����$������� ��!""��

� #��������#����,����(���%������(��.
�� *���������%���#������(���)����$������ �
7bE]NKEI]LGEIf������	"��9������( ���#���-��:��.
1������������)����� ��� �*�����������)
%���)��8 �$��������1�������;H=������ �,����)
����� ������( ���#���-��%����� ���"<����(�
�������$� ������,����������%������,����
� �$������������!"��(�����(��������������.
43�4�� �$�������%� ��?�)����%�%���(�����.
������������(���(����)�%���� ������(����.
�� �*����(������%$�����������������������
%���������� �$���(�0%��%�-����� *��-�� �.
$���-��,����;����1�����=���!"��(��>� �����.
� �,����%����������-(����1�#(`���  �%0
�������;COLA=������%���;ADK=���Rq��������.
��� ���.��(,����-�;PET=���n0��.R�)� ���
;YSS =���a�����?�1�&����;MAJO =���Q������
8��(�;GUMO =����?�������)�������)������
?��$��;PMG=���r�������;HNR=���������<���.
��-�8�����������(� ��;AFI=���R�(�������a�� *
;RAO=���n0��-��������;SNZO=�������-�i� ��.
%���;�����=�

� #���������#���$ 4%����)���%�������

a���
��/�� ���#�(�%� *�;!=����������)��-�(��������)�(������$��������#�(����� *������.
�������3�����;8=�% #���������� ��� *��-�������R��� ��(����������������� ���#���� �.
,���#� ������� ���� �� �(�����(� ����)�%�� (����� ��� Ol�<� � ����� ;�!�s���# ���=��Ga�<
��������Cpx��Opx�<�� ���.����������������
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��9 ����������������� !"�#�$��%��$&���'�(

�������)�,��#)����,��(��������������� *��.
�� �*���� �,������ �,�����%����)�;��$ � �=�

2����)� �,�#)��� �,�����%����)�$� *&��
,�(���� *�����������$����78��%�������8��%�.
������	"�	9 ���%������ �����-������ *��-��
Q�����-�%���)����� �,������%���#����(��.
������""���( ���#���#)�
$���"����
���������� #��%�$�������.

��� ���#���,����)�����$ 4%����)���%����.
��������������)���%�1������������������
% #��������������������#����%� *��)��-.
(�,���)��� ��������%�)����)��-�(����������.
��-�P�	��(o�;��� @=��6��%��������$ 4%����)
���(������)�%���� �������%� �*����� *�#3�(
�������!°������ *�������#���,��������%������
���(�3� �*���������������,���(���(��#43�-.
#�l���1�����1��m���$ 4%����)���%���,����(�.
3�������������� # ��"�
°�

R���1�#��������� ���� n R���1�#��������� ���� n

COLA → PET �!	� GUMO → MAJO 		!

ADK → COLA 	�" PMG → �����.����% �"��

ADK → PET PP HNR → �����.����% X
"

PET → COLA @XP AFI → RAO → SNZO X�P

PET → MAJO 	"O� RAO → AFI P@

MAJO → PET �"X@ RAO → SNZO ��@

YSS → MAJO → GUMO XP	 SNZO → RAO → AFI 	��

MAJO → GUMO �""� SNZO →4� P!

a������a��(�3�������� *�������)��-(����1�-
���������)�%���;���-�1���=�

a���@��a�%�1��������-���$ 4%����-���%������% #
�%��-�������1�-�;PET → COLA=������,��(�(���������

�
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( ��:

6�� ���������,���������%�#43�-������-
���%��� #��#���� �)�-�)������������-���.
���&�������$ 4%���������%��������p��*�(�.
����� ����� �,���������������)��������#)�
���%��� �����������X��R��%�������,�����% #
��)���(�������)���%������������ #������.
 ��	����� 4,�����<���%������AFI → RAO →
→ SNZO���%����� ������������%��-� �����%�.
�������
���/���,�������,�������� �����-���
�����&������ �,����)���%����)���$���)�$ ��.
��-������� �������7VNEM�N]�If���	""X���%��9�

R�� �����1����(�������%����(�����$���
7�����������%����	"�"9����� ���������� ��	�
(�0���$��*��$� �� ������ *����&�$��-�����.
��%� ������ ���������� �0���#�:��1��������(.
 ���#���#�������� *��-������&����������.
(�1����$��%��(����-��������-�(�%� ����.
���������� *���(�-�% #���,��������(�����
�,����������&���*�����%� ���#�� �$�����,�.
������0���������� �%����� �,������� �����#�
��(�������� �,���#���������%����(���$����7/�.
���������	""@9���&�$���������%� �����(�(����
�$���#��<��	�̂ �������&���*��� �0���#�:��.
1������± �"<����(��� �$�����,����± �"��(����.
���&���*�����%� ���#�����%�����:��1�����
���� #������ ��"��°�&��������%� ���������76�.
,��������	""P9��61����������&�������,����% #
$� *&�-�,������%����������(��*&���<�����

������������������,��� *��-������$������.
����)���������*�����%���#�

��$ 4%��������%�������;����P=����� �*
��,���#���� ����������#��#���� ��!°�����
�������(��*&�)�����#��#)���������� �,��� .
#����$���:�����(���� *��)�%����)��2��(�0.
���������� �*����%����%���*���(��-�����
� ���(�)����)��)������������(������

2������������������� ����-��� �,���-
�����&�����(�0����1������*����� *��������.
����#���$ 4%����)�����,����)���%��������
2����1������� *��������,���������0�������
�����1�����(���������� �,��)��������)����.
����)���3����������(��#4�#��� �$���-����.
�(�)���(�����-�(�%� ���p��$�������������*
������������(� ����$�%�(�,����*���(����.
(����� �,�#(����,����)�����$ 4%����)���.
%�����������������)�%#3���������(����	��
r��#��������������(�������:��(���������
���(� ���;���������43����� �,�#(������%�.
$����������,����������%������=�(�����$��*����.
������%��������(��

�������O����%��� �����%�1��������-���.
,����-���%���������%�$�����-���%�$� *&�4
,��*���$ 4%����)�����������43�-��(����.
�����-�����������)��-�(�����������������
 �,��������������#��-(�,���)��� �����.
 �%������������4�����,�������%�����#���.

a���X�����(�����������((������%� ���-���� �����-����(������)�%���� �
����-(����1���������%�����)���%��������
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�$' ����������������� !"�#�$��%��$&���'�(

%��������������,��� *��)��� ���)�����#��.
#)����$ 4%����-���%�����������#������.
�������$����,����:��������%�����#�����%�#4�.
#�������(����������������#����%� *��)
�� ����%������� ����������#��#����:��(�����
��������� �%�����,������*��$����������,��.
�������%�������

>� *&��������$ 4%����)���%���������%��.
 �������� *����� ��4�#����,����(�������
(�0��������0%��*��,�������,��-��������-
����������)��-�(���������,��(�)��������)
%��������������������%����(���������O�

R�3�����������������������& �*����.
��*������������ *���% #�%����/�������������.
��#�% #�:����� �,�#������#�%��(����#�(�%� *
�� 4,� ������,��-��������-�����������).

a���P��a�%�1������������$ 4%��������%����.
�������-(����1�#)������,��(�(���������

a���O��a�%�1��������-���,����-���%����������.
������43�-���%�$�����(�� �������(�� ��������
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( �$�

��-�(������% #�40��-�,����%����;���(����
(�0%�����1�#(��SNZO���RAO=������������.
3��������$� ��������(�������#(�������.
�������#����%� *��)��� ��(�0%�����1�#(�
RAO���AFI������ �$������� ���"<	""��(�����.
���#����(� �#�%����� ��"�	<"�!��(o��2���,�(�
%���������*�����-�(�%� �������#���`���%*
�(�������%������AFI→ RAO → SNZO��������
�(���(� *��-������&���*4���� ��
���6�.
� �����#������%�������% #�����,����������.
������������� �&*������$� *&�(��������������.
&�4��:����� �,����������0���%��� ��%� ����.
%��#��������&�������������������$ 4%��.
�������%������`���� �����#������,��������.
)���#4�������������,��� *��-�,��������% ����

?��������,��� *��#����(� �#�����������4
�����,��(���%������(��$����0�����#���(��.
������%���(,����-��2�,��#)���$ 4%����)���.
%��������PET→ COLA���PET→ MAJO���$ 4%�.
4�#��� �,�#������,��������% #���������#���.
����)���%���(,����-����$)�%�(����������.
��0���������������(��������"����(o����� �.
$������� ���""<	""��(�����(���������-�0���$t.
����(�0������%�� �0��*���%�����-�8�����-�

8������((�������%� ���#���)�0%���-
��$ 4%����)���%�������������,�������;���$ �
�����,=����������$����,����%����)����%����/��.
���;�����"= ��6,���%����,�������,������ �,��
��%���������� ���*4��$t#�#��#������&��.
�*4��)�%�����(������ �����$� *&������(�.
 ������(���(���"��"<"�����(o��������(����.
������4����� �,�#����(������$������ ��	<
! ��(� ����������������/���(��$����(���%��.
������-����$ �(�-��� ������#���$ 4%��.
��)�����,���������%������������#���-���%�.
���/�����

+%��,���
����"���������%�$�����-
�������-���������� �,���#�����)�%��������
�������1���� *���; ���������� = ��2����%� �)
$� *&�-�,�������)��-�(��������)�0%���#
���� #4��"<"�����(o����� *������� �$���
��� ����"��(�%�����4��"�!��(o��6� �,�#���.
,������-�(�%� ������� �,����-�������(����.
����78��%�������8��%�������	"�	9��3��(��������.
,��� *����������0����� �����(�����

R�����(��� �,����4��������4�(�%� *�
��,������(��%����(��������(��% #������.
��)�%�������%��-�,����/�)�����������;�������	=�

R��%��(�%� �-�����������������4�#����.
 �,����-���(���,��*��%��� ���� �0�������$.
�0%���#��?�%� ��(<&����%��� ���������).
��-�,����(�������� *������(�����,���#(�
��������,������������(�����������������*
�����,���,������ �� ���#���:��(�������� �
� �$����� #�������������*(���������(�����.
(����(�(��(����(�(�:���������( �(���?�.
%� *�$�����������������������:��(���������.
 ��� �$����� *����������������,����)�(�0��
�$t#���*��� *����,��*������-����1�����1�.
�-�(��(��������������������&�43�-����%� 
������1����R�3��������������)��$t���������.
0�����%��� #��#�(� �����#���(��?�%� ���
������� ������ ���,������3�������������.
 �,�4�#�������������-���%����-���$������(��.
������������ �,��������������)���&����� �,�.
������� *�������(����,��� *�����:�����.
(���� *�����(������ ��

�������������������-��������-�(�%� �
�������)�%���$������� �*�������%��� ����
�������� ��� *��(�)���������� �$����)����.
1������������������:��)����������78��%�.
������	"�	9��2����(��������������� ���.
 ��(� �%�������%��� *��-�����2�:���������%
��$� *&�����(���������������� �%,������;�
(����-�������� �(���������=�(�0������.
���������(����(���(�����#(���,����)�� �.
$����)���(����������� �%����� *��������.
��-�����(��������� �#���������� ���4�(�%� *
����������������(����#�;��������� ��� *.
��#=���������1�#������)�%#3�#���������-����.
��������%���78������#��8��%�������	""@9������.
,� ������#� ���#����,����%� �����������.
(��������:��(��$� ��������������� *�����.
����������� ���)�(�%� �-������,����������.
������������%������������%��(�����������.
 ���� �$��������1��(�0%�����%�����(���.
���%� ����(�������(. �$��������%�#�(�)���
%����� ��"����(o�����������%��$� �������%� �)
�����&�������������#��������-�(�%� ����.
��������43�-�:�����(���� *��(���%������(�

a����"��8������((�������%� ���#���)�0%���-
��$ 4%����)� ��%�������� ��� ��,�������
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�$� ����������������� !"�#�$��%��$&���'�(

6� �,�#����������-�(�%� �������,����-�� .
 4���������������((����������	��6,���%���
,���������������&�4���$� �� �������&�$.
��(��:�����(���� *����%�������������:�����.
�����(���� �,������(�%� ���� ��4�#�

R���������(�%� ��(������%������%���($��-.
��-�� �����(��������������,����� �,�����
�����%� �������������������������%���.
1�����(������(�3���4�(����-�������3��.

�����)�����&�(�����0����������R�������(�#
���(� *���*�;�� �,�����������������������
��%�%���($��-��-�� �����(�-=������)��-���.
 ���������)��-�(������;���%�� �0��� *����
������=�����0��-��� ������;���(�������-�0�
(�3����=���������������,��*�(� �%�-�������
��� �(���������`�:�����#��%���� ����#��%.
��������(�����(�3����(������)�44�,��*����.
�������3������������������,��� *��-�(����,�.

a�������R����������� �,����-��������-�(�%� ���������)�%����%����(��%����)��������`
��<�(�%� *���� �,����#���%����-���$�������<���%�##�(�%� *�% #�2���,��-���(,�����78����.
��#��8��%�������	""@S����������%����	""@9��$�<����� ��7>� %�������OP@9����<����� ��7/�����.
�����	""@��/�����������������OO	9��(�<�r����-%��7YIDIFIWL��ZLKI[IKI���OO@9��7�<����� ���Q��.
��#�7VBWIG���OXX9��&�<����������%����7ABCDBECFFGE��HIDJKLCMN���OOP9�
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( �$$

���������)���*��2�����#3������(#���������
�) �0%������%���1���$t�(�����)���������0.
�����:��0����� �(����������;���#� #43�.
�#����������)����(� �#)��������������=����.
 �,�4�#���������(���������"<���s����� �.
$������%�����-����� �����#� �-�,���,��.
���� �� ���#�;���,���#��������(��*&���,�(
���������43�����(���������� �%��=�

�%���1�����-�)����������� �(��������.

���������(��������� �#�,���,������ �� �.
��#������)��)����������)�(������%����������.
1������%����0%���#������ ���,���(��%��.
��(�`�l����%���������%����-����-������������.
������������������������������ �)������.
��)�%���)���������-���1���� �$����������(��.
 ���%��0��*�����)��� �,����������������)
: �(����������%�0������������������1�������.
������ �� ���#�� ����$����� *������ 4�%��.

a����	��R����������� �,����-��������-�(�%� �����)��-�(�������������)�%��
����������(��������%��� ���#(���8`���<������%� �����������������)��-
(������%���($��-��-�� �����(�����<������%� �������������������%����-���.
$�����$�<����������#��������#�(�%� *�% #����)��-�(������� *��-��-������.
� ��� �������8����<������%� ������������������������#����%� *��)��-.
(�,���)��� ����� ������ �%���(����-��)�����%�;% #����1�����1���0�%����
������������s=�
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�$� ����������������� !"�#�$��%��$&���'�(

�����3� �,�����#����:��(�����%��� #��#�$�.
 ����$��������(����%�� �0��*������������.
���� ����������� �� ���#����)��-�(���������
� ���,��������3�����������%��$� ������,�.
�� *��)�� �$��m�78��)�(�#�������OP"����!""<!"�9�

���$� �����0��(�: �(����(����������
��������(�������������)�%����������-�(�0��
$��*���������� ��������������(�(��%����.
(������%��� #��#���� �$���#������������R �.
%������%�������,������*��,�������0%�(�������.
,��(�)����������� �$�������� �����������
�3����������(��#��#��������(�������$ �.
����������4������������$t���������� �0���#
��������(����-���������1������ ����������.
(������%�2���,��-���(,����-�������� *��.
������������%�����-�(�%� ������������)
����������%� *������ �-��������)����,��#)
;�� *����������������� #)�����%�����R��%��.
��(�)��$��(���(,����=��$����0���4�#���*.
(���3��������������1���� �$���������.
��-������1���)���������-�% #�� �%���;���
�!=��6,���%����,����,����(� �%����(��(����(��
������,������������ �������������(�������.
�� ����*#����� �$��������"�%����"��(�

��(����,� ������%������� �$����-����.
: ���������������4��������� �0���������.
 �������%#3���� �#���%�R�)� ���(�����"<
P"��(�;��%����(��������������������1��� �-
���� �����#���������� ��� �$���P"<�	"��(=�
��%�40��(������ �(��<����X"<P"��(����%
������(������ �(��<�����"<X"��(����%���(.
,����-�<���������� ��� �$���X"<��"��(�7/��.
���������������OO	S�?������	""O9�

�������� ���,���(�%����(���%���(,����-
(� �%���(��(���,������,������������(���.
��������������� �$����!"<
"��(�������0��<
���@"<P"��(���� �$0��;%���	"<�@"��(=��?��.
(������ *��)������������(���4�#����,�.
��)�� �$���-����	��%��
"<@"��(�7/��������.
���������OO	9�����%����(���$����7U�� ������%���
�OPO9���,����� �� ���#�����������)���������).
���*������� ��(� �%��� ������(,��������.
�� ���4�#���������� ��� �$������X" u �"�%�
�
""u 	"��(�

��� *��#��%������(���%�������%� ���#�� �.
$��������(���������(��(���,���)��,�������
��$���78��%�������8��%�������	"�!����$���%��9���
���1�����1������%���� 4(���#���(����#�����.
��%�)�(����-���������)�0%���#���������(
:��������(����% #��������)�%�����)�%��)�
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� #�� ��<�""
>������#���?�������#

%���
��<P�

� ���� ��<�"� ����� �-�����.�� �"<O"

��(��%��� ��<�"" U�%0� �"<O�

���#��# ��<O" /����<���(�%�� �"

��(,���� ��<O" ����#�>������# ��<P�

���� � ��<O� R� �(������������ ��<P�

R�)� �� �"<�"" ����#�i� ��%�# @�<�""

r��4��a4�4 �"<O" ���� *��#�%��� �"<O"

U� ������ �" �����R����# P�

a����!��a��� �0��������� ����������������-.
(� ���,���(�%����(���%�2���,��-���(,����-
78������#��8��%�������	""@S�8��%�������	"�"���%��9`
��<�4�����<�1������$�<������
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����������������� !"�#�$��%��$&���'�( �$(

��(���$��������-�����������)��������������2
��,��������,�����������(�1����������)
���(��# �*���������(�%�����������$���7���.
�� ���,�����������OO@S�ANGWND���%��9���� �,��.
�������,���#�� �$���������%��������$ � 	��6�.
(���(��,����� �,��������(����������� ���*4
�� ��4�#����� ���-�(�%� *4������� ���.
 �������%�����������1�������������-�$� ���.
�������������-��������

a��� *�������,�������������4���,����,���
����%� ��������1�������4�#���%���������� �.
$�����$����0����(��������������������.
��������������������)�%����T�������� *������ .
���*4����������������%��� ���#(���8`����.
1�� *��-�(��(����(������� ��� �-��(������.
���%��$� ���� �$��������,�����;	""<		"��(
����� ����"��(=����� *��������%��(��������&�.
43�(�:����)��������#������� ��� ���,���
���$ �0�4�#�����%������(�� �$���(��""��
�"��(�78��%�������	"�	9��R����(����#�������.
��� ��� *��#���������1�#���� *��������.
�����������(��������4��(����������1��1�� ��

2�1� �(��������-�����������)��-�(�����
��%����,����(���������(��%���(����� �)�
�� ����#�����������(������0�43�(����.
 ��������� *�������%���������� �(������.
������ ������8��2��(�-���0��-�,�������.
����������-�������� *��-����%����� PV �(�.
0�������0��*���,� ���� �(������������$��.
������#�(����-������ �������j ����������.
�������*�:������(� �4����� �%������������
����0���#���(����������� ���� �%�������.
����%���1����������� �(�����������������.
���43������(�3�������(������������0��#
����������P""�°R��/���#����(� �#������ *���
����������(����������&������ �,������(� *.
��-�� �����(����-���(��������������.� �.
��-���,� ���������(�1���α.� ��������β.� �.
�����2���,�(���������)�� �$���)��������#
(�%� *�%��� *���������%� ����`������(�����
��(�����#�(� ��������4�#������,����(���.
%�������
�������������������������)�(�%� �-

���)��-�(�������������)�%���������-�����.
��%��-��������/�)����������������%������.
 ��1� �����#%����%�$��)�� �%�����-������ .
�#�&�)#���:��(�;�%��(�����(�)����,����)=
��-�����?�������������������,�����(����)�%�.
#�� ���-���� �,������%����������� � �����%.
��,��*�����������������$�������������,�����.
��������� �$�������� *���$� *&��
""��(��%�.
�� *����������������-�����%�����$ ���.
�����)�(�%� �-�7/�����������������OO	S�/���.
�������	""@S�6�,��������	""P���%��9��2�#� �������.
,��� *��#����(�3���������������<� �-

,���,������ �� ����)�����%�(���������.
$� *&�(�;���(�����%��	�s=��%��0����(�0�%.
��-�������2���-���)�����(����-���������1��
�������)�%������(�0���������,������ ���
������������ �����������������2���0��-
�� ���������)��-�(������#������)�%��#�(�3.
��-�������� �� �$�������(� *���)� �%��(�
����%�(��������*��)��) �0%���#����
""<
�"�(
%�����,���% #���,� ���� �(������������$��.
������#�� ������

���������-��������-��������(� ����(�.
�#��#����%������%�����T�������� #��������0%��*�
,����� �,����#��������#�(�%� *����%��� #.
����$�-����%�������;����,���=������%� ����

PV ��(����������������%����(�����(�:�%����.
�������0�(�������:��������%�� ��� �*������8�
a�,����-���������� ���*4��� ����#�����.
������(���� 4,�����<�%����/������� #�������.
��������%�1��������-�:�����(���� *��-���.
%���������� *�������(�(���(� *������(�0.
������� �,�����%����)�;�����
=��a����%� �.
�������(������)�%���� ������� #������ #%��
���%�����*����,����(���(� *��)���%����)
%����)���%��������;(������@=���� �����-���
���%�#43�-������-���������(����������%���.
#����,�� ������� �,�#�%��)�(������%����)�
����%��(��;% #�$� *&�)����(������)�%�=�(�0.
����������*���%�������%��� *���$ ����-�����.
��,��(��;������0���������%�43�-����(=��R�.
��������43�-��(���������-���������� �.
���#������,��(�����0��-��� ���������)��-
(�������$ ���������(�����(�)����)��)������.
�������)���)������������#�����&����-���.
���*4�;���"��"�"�����(o=�����%��-�,�������.
,��(����������� ��� �$����2����-�(������.
(�������%� ��������������������(��(�0�����.
�����*���%������������������-����)��-
(�����������%��� ��:��� �%����%� ��*���������
����)�0%��������������#����

a����
����$ 4%����-���%�1��������-���%�����
AFI → SNZO�
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�$7 ����������������� !"�#�$��%��$&���'�(

���$)�%�(�����%� 0��*����,�����������.
,���)�����������������(��������)����.
������(���������%� *�������%�����,��� *���

,����������)�$ ����������� ���,���-����.
�������������(�%���(����%����� ����,�����
����%�-�������������

������
���������

;�"*<��,�0��/��?����-�������%����%�������.
�����)��������?����������������2����`�0+��=
� �����*� !-��!��� �>���?�*!��+��� +� � =
+!������! ���?����`���������OP@��R��
!<�"�

���?�-�@�� �$����)��� ����,���)�����%�����.
�� ������a�%��2�vR��R�$� ����?����`���������OP"�
!!	��

�� +�,!@����
������*�� ���������8 �$���������.
1������������,�����(�%� ��(������2�.
��,��-���(,������������1������� ��������"�=
.�@���>�"�� <������>!�-<��4���,�.�����! !�
	""@��w�	��R���"X<�	��

���*�� ���������6������%�����(� �-�������
������������#� ���%� *��)� �-(�,���)
�� �������)��-�(������������������ ��	"�"�
/��!	��w�!��R��
!<@!�

���*�� ������������1�����������������i�( ��
;�%���1�����.�� �(�����#���������=��HIIKJK��
^WNE`�xyk��	"�	��	�@�^�

���*�� ����������/ *���,�/��/���;���� � !�0����
�! A@ �������/�����������/�)��������-���.
������������2 �%������`��26�a�����OO	��	!O �

���*�� �������������*�� ���������R�������-����.
�������)��-�(��������%�� �����-������ *.
��-���Q�����-��������(��%���(������"�=
.�@���>�"�� <������>!�-<��4���,�.�����! !�
	"�	��w�!��z��!X<
@�

���*�� �������������*�� ���������6�PT.� ���#)
��(����-��)�(��(���,���)��,���)���%�/�)�(
������(�����"�.�@���>�"�� <������>!�-<��4�=
��,�.�����! !��	"�!����w�	��R��
X<@!�

���*�� �������������*�� ���������6�PT.� ���#)
��(����-��)�(��(���,���)��,���)���%��� ��.
��,���(�������(�����"�.�@���>�"�� <������=
>!�-<��B���,�.�����! !��	"�!�$��w�
��R��@!<XP�

4�����C��D��8 �$����#�: ����������%���*��� .
����,���)�������(,������2�����E"��+��-!.=
 �+ <�����"�*�,! �@�2�-"���?����`��Ui�a���
	""O��R����X�

�!�!��,!�2��/���	��� � !�0������0� F��,�0������	���=
 � �	�����6���%� ������� �0���#��,�������(.
 ���#���-���(,����������������2�����)��8=
"�-<���->"��� �.��.�����������.��-� �+��� =
.!�	!"A �.�����+��!����������������� ���.
��(,����-`��26�a����	"�"��R�� !@!<!@@�

��������
���������"� .�E���0! � !�
��/����� +�=

,!@����
��R�����������-���� ����������.
��)�%��-�����������<��������������-������(.
,��������%����(��-(�,���-���(���������D�=
���!�2�-"���	""@��w�
��R���P<	O�

�+��+�la����$��������,��)��������(� ��.
��-����(��(������������-(����������
������ �.��(,����(���-���m��a����{�v���{�$.
�����-��?����`��6�a����	""P��O���

)�+��"�.��������������1���/�)��������������%
��%��T�v���8� �$���-��?����`���������OO@��
!O�

�� .,�*�/��R������������ ���#�(������i�( ��
?����`���%���� �OP��� �P!��

%!�!�! �,����2��R���������(�%� ������%������
P.�� ��% #��� *������,�����������������+=
 ���	����/���	""@��w����R��P�<O��

%��+� �����!� /�)��������-� �������� �����
a�%��2�v2��8��%�������2 �%������`��26�a���
�OO	��	!P��

D��"�,!�%��
���)�������������;�����,!�
��/��?��.
(����(�������$������������(��-�����������.
��)���������?����`���%�����OPO��	@"��

E�"�?�E�����6,�������� ������������)�%����	"���
MGGMfN�^GDoFL]NoMNG]NKDLIWBKLf�

GHIJK�L���MNOKPQOKR�S����OP���|[NKDGC}EIDL^�~KG.
~NK]LNF�LE�][N�NIK][�IF�CN]NKDLENC�gKGD�FNLFDL^
~KGgLfNF��TUIVNWX��L��YIW��ZX[HIK��MI\��;@@=���XO<
�O@�

]UK^�B���_UU�M���ZXX`aV\OI�B���	""X���~~NK�DIE].
fN�F]KB^]BKN�Gg�HGB][�yDNKL^I�gKGD��GLE]�LE_NK.
FLGE�Gg�eI_NgGKDF�IEC�gBECIDNE]If�DGCN�MKG.
B~�_NfG^L]LNF�Gg�\I}fNLM[�eI_NF��L��TUIVNWX��YUX�
;��	=�� d"
!�	�� CGL`�"��"	Oo	""@�d""


O�

]QOKO^OK�B���MNUOHUH�b����OOO��y�DI~�Gg�]G~GMKI.
~[}�GE�][N�
�".WD�CLF^GE]LEBL]}�gKGD�PP�~KN.
^BKFGKF��TUIVNWX�� YUX�� _U[[�� 	@v;�=�� �
O<��	�

]`POI�c����OXX���~~NK�DIE]fN�P.F]KB^]BKN�GE�][N
G^NIE�FLCN�Gg�][N��I~IE.cBKLfN�IK^��TUIVNWX��L�
YIW��ZX[HIK��MI\�� ;�"=��@	�<@
	�

ANGWND��ANG^[NDLF]K}�Gg�LMENGBF�KG^WF��[]]~`oo
eee�MNGWND�^GDoLECN��[]Df�7y^^NFFNC��	��N.
^NDJNK� 	""@9�
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