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

������������	�
�	�
���	����

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

��������

�	����	
�

����



���������	


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

�������%��&'���(�	���������������������������)*+,
�!-..�

/��	������.�	������-00-

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



�������� ����

��������

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

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

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

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

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

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

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

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

��� $��!��!�������&�%����'���%����(��)�����*�������+ ��������������������������������������� ��
��� ��%�#!����������!������ ��������������������������������������������������������������������������� ��

��	�
 ������������������������ ����������������������������������������������������������������� ��
��	�	 ������������������������� !� ������������������������������������������������������������� �,

�� �����������!�������&�*�������'������+ �������������������������������������������������������� �*

!� "������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������ �

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

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

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

#������$�� '���������(	������ ������������������������������������������������������������������������ )

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

#������$� +�,��������
����������������-�
��������	
����
.�����
	��	��/��������� ���������������������������������������������������������������� ��





��������

�����%���%������������	�1��	�2�������	�������%��3����������2��������������2�	����������%%�%�	��%����
�	����������4.�	�����������3�	����������2����3�%�.������&'��5�������	�������	���	�����������
6�	���7�%���

'�����	�%����	������	�������������2�	�����%������������	�����������%%������������4.%����������������	�
��������������	��	����������	�%�2��������������.��������%��	�������4�2.%�����������2�%%8���%�������
��%��	��2�����������%�	��8���%�������������������2�8�����������2���������3�%�.������������

(��9�� �		��
(�	����	

&�����	�����'�	���%��	��������	������������
(�	����	������������	���������	��



������������	�
�	�����




������������	�
�	�����
�

�� 	��
�����	��

$����%%�%�	��2�	�����%�����	������%����������������������������	��.	��������������22�	���%%��3�%���%�
������������%%������������	�������%�2������������%��	�������2��	�2���������	���������	�������	������	�2.�
�%�����������%����������	����������2��%3������������������	�%�	3�%����������.	������������2�������2��
�%�����	�������������������	������������������	�.	���������2.	�3������:1��%���5����������������������
�������	;���������������%%������	������

&�	�����%�����	����2.%�8��%%���.%����������%�;���%%�.%����������������%�	�.��%%���������	�.���������	��
�	�2�%�����������������������3�	�����	������������	�������4���������%3������������������	�������	�����
�	��������������%���	���	���	�������	�������%%�����������%��%���%%����������	���	������������3���������
;������������%��	��

�������3�	��2������.�������%����������%�3����������������%�����������������%��	����������%����	�������.��
��%%���3��������	����������������������	����%�2���	�����	����	������	�2.�����������2�����������.��
��22��%�����������������	��%������������%��-����������2.	���������	��.��<������%���%%���������������
���2�����������������������	�2�	���%���%%�����������������2�����������3���������	����%%���2.�������
��%���������������3�	���%����	�2������������

����3����%��.����������%�������������������������������������2�4���������������������������%�����������.�
��������2�����������.������%���%%��������	%���%�������3���2���������	��	�������=4�2.%��������2����
�������%�����	���������������	��-�������������	
��������	���������������2�	�������%������2��������
����������������2�%%���>��������.����%%��������%����	������������%�	3�%�����������2�	�������2�%��������3�	����
�������3�	�����������	������%�	���1����������������������
��	���������������		��	���
�	������
�	�������	������%��	��

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

����	 �	�������	�	�����������

�������

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

�	�
�		����

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

��	������
���	������	���������������
�������������������
���
$��	
��	
�%��	�&�'����������������������������������	
��
�����������������
��'



������������	�
�	�����
�

��2�%�	%�������������%���%%�����������2�%%��	�����	�	
������������	�����	�����	�	
����������	��3�	�
����������������������%�������%��	���
�����	����	
	����������2���������	�����	�����������������������
�����%�	��	����2�%��

&�	�����%���������������	3�����������2��	����.���������2����������������4-??����4@??���7�����������
�%����������2�%����������2.�	��������;���������������	�����������%%�����������%��	������������������
����	2�����������������2�����2���	�)'..����4�-,�



������������	�
�	�����
&

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

�� '����

����������	2�%%��.	�3���������%��	�������%�2.��������2������22��%���������.����	��:���%8�����5��	
:���%����5������	�����������%�������������������%%��2����������	��	��������������	���3����������%��%���%%������
���	���	�������.	������������2�	����������������2.�	��������2�;������2��������������������������	�������%
%��������%�2.���%�������	�������������2���2�;��������%��	���������������������	���%��	�������2�
����	����������������A���������%���%����	���%%�����������������%��������������%������%��	�������%���������%�����
�	����������	�������������	�%����%�����������4�2.%�����������2�������	���%�����3��������������A�

� %���

&������.�������%�����	�����%%������2.�	���	����	�2�-+������""��������	���2.�	���	�����%%���������%%�
;�%%������%�����������%%�	����������	��	�����	������'��3��"+����2������.�������%������%%�����������������	��
��%��	�������������%���������%��������%������	��3�	�������	��������������%��	��3����%��	��������	�%%���
������	���2.�	���	�������	��	���	�������	��������������������

�� 0	�������

�����������	���������	��������%���	�1��	�����	�.%�����	���������	��%������%��	������������3����������2�;�
�.���	����������	����%������������������..	�.	�������%������������������	��.	�3����������%��	��2����2�
����.�����	��������	�������%����%���������������	���%��	������%�������&'��5�������	�������	���	����
�������	����3���������%��"�

�� 1�$���

���2�4����������������	��%������������	����������2���3��%��%������%%����������%%����'%������%��	����	�
����%%��2�4����������%������	���	��������2�����������������..%�����	�2�����2.	����	��	�3��������	
�%���	��������%%��%��������������		��	�������	���	�������4��������%��	���2����%������2�4������2��������%
2��������������	��4�2.%������		�	��

� ���2������$���

B	�3�����������%����������4�	����	��������������	2��������������	�������4����)���,����%%���3��2���������	
�	����������������..%�����	�2���2.	������������%����	���������%����3�	��%���%������������)��������%����
����.�	����,����������	���..%�������������%��	����������������%�����.��������	��������%���2���	���
����	������������2������������%%�;��.�����.�����������%��	����������+�#�����#�?�������.��������
����;����������������	�.�.�	������������������%��	������������������.����	��������.��2���	�����������
��	�����������������%�������%��	�����	����������8%������%��	���������?�!�2��	�������?�A�2��	��������	�
����	����������%��	�������������%.�����.	�3��������	��.�����%�������2����������	�����2���	�2�������������
������%��	���

�! ��������

��%�������������������"A�����!?�.���).	������%���%�����������,�)$6=�����-0#-,C��	������	�%%���������	
������%��	������%���%%������������������"?�����"A�.�����	�������%��	����������2������������%��������������
��������������%��������������	��������.�����	�����%�������������2����	��������������	�2���	��	��
	��	����2���	�

C(�)��*%�+,-+'�������
��������������������+,.-�������������
����	����������	��	��������	������&���
�+,-/'
���������	
��	������0	����������	��*���	�
����������������������
��'��(�)��*%���
��%����'����'������
'
��'%�1��2%�����#�+3�+456+'



������������	�
�	�����
'(

����������������������������������

�������)	��� *)������	�

��	������

+	������,�����	��+	���
�
� (�������

-������)���,�����	��-���
�
� �

�
%� (� ��

.������������
�
.%

�
� �����

/0"����!���1����)������  ��(��
$���)����1,�����	�����,�2,��2,��	
�3���

�
�4%

�
���

�
%� �(�(��

$���)��������	��3�3%
�
� '((�(��

$��)�����. '�(���
-�5	�)2����'�����	�6��,�
�	�,�6��	��	� �	������������7	

��	������

8�����,�����	��8���
�
� ��'��

�������)���,�����	������
�
��

�
%� ��(��

������)����������	���3�
�
�



-%

�
%

��
� �

�
%� (�&��

�)2�����)�2,��	���)$%
�
���

�
%� ��(��

����	�����	����� '(�(���
-�5	�)2����'((����6��,�
�	�,�6��	��	� �	������������7	

��	������

9�������.
�

(���
$��)�����/ ���(���
-�5	�)2�����((����6��,�
�	�,�6��	��	�

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

$���)���	���������	��3�
�
$�%

�
���

�
%�  (�(��

-�5	�)2����'�����	�6��,�
�	�,�6��	��	� $,�5	����������7	

��	������

9�������.
��

(�'��
-�5	�)2������(����6��,�
�	�,�6��	��	�

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

$���)��������	��3�3%
�
� �((�(��

-�5	�)2����'�����	�6��,�
�	�,�6��	��	� �����'����2	������	
��
��)��)�	�

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

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

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

�� ������� ������� ��������	



������������	�
�	�����
''

�� �����������

������������	�����������������%����2��������%�����	������������.�������%������������	������2�������
������2������������	���2.��������������%�������%%��	������������%��	���

�2�%%��2������)����.����������-?�%��	��,������������	�������������%�3���)���	�%������������2����������
.	����	��<���.	����	�����;�	�������2�%%������%�3�,���	�.�����	�����)����������#?�����	�-8"����	��
���%�������	��2���2.�	���	����	����%�����-#����	��������	�����������#?�����	�����	���	�-8"����	�,��	
���%�����$�����������2������������������	����������%��2���	��%�)�������	���%�������%����)B�	�4,,��������
�	���������������2����2��

�	��	�3�%�2��������������	���������%������������%�	�����������	������������	��������������%���1��.2���
��22�	���%%���3��%��%����	������.�	.��������������%�������	�	�������%��	�����%��	�����2�%���������
�����2���������	����������������������������%�	�����������:���22����.��%���.�5���%��	��������2���
�������	�������������������1��.2�����������������.�����������3�%�2�������������	����������������
��%�	���������	�2�3��.�	���%����	����	������"�2��	���������������%����������	�2�3�%����.�	���%���%�	��	�����
��%����2��	����������	��%����'�%�	���1�������������������	������%�������%����������.�����������%��%�
��	���������%�	�83��%���%��������	�%�������������%%��������%�	���������	�2�3��.�	���%����	����	������"�2��	������
���2���	�

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

��� ���
3�
	��	��

'%%��%������%��	�������2��	�1��	�����������:����;5���%��	��������%%�����������"A?�2%����3�%�2������.	�3���
����	���	3��	�����%��%���%%���	�2�������������	������%�	��	8���%����%��	�����������%%�����������	���������

����;���%��	����	��;�.������2�%%��%��;�����������A??�2%���	���%�������%������%��8�����2������%�����%��;�
������������������8���%���������������.��������%��	��2����2������������


)�, =	����	����	���%��	��2����2������������������%�����.	�.�	��)���%��!)�,,������3�	�
	�%���%�D�����

)�, ����2.%�	������%����	�%���%����%��	��2����2������.	�.�	����������������������	�������
���%��!)�,�

�� �	2-
	��	��

����;���%��	���2����������8��%��	����	�1����%��).	���	��%�����;%�,������8��%��	������3�%3��������%�����
��2����%%���	�2�����%������;���%��	��������	������%��	��2����2����������������%%�������������������	��
������3��������	�2�������%������������8��%��	�������������		��������������%��%���%%�������������;���%��	����%%
�3�����%%���������������2.�	����������;��.	�������������.	�3���������2��������	�2�������	�����	�������
����;���%��	�����������8��%��	����

������	������������;���%��	���������"?�2%�����%�����	����;����	�2�������;���%��	����������������
�	��������	�*����+����������.��	�����������%��;������������"A?�2%�����	������%��	��2����2���'���	
	�2�3��������������8���%����������������	����������	�.��	������������;�����������%��;������%����
.��������	������������%�2�����������������	�2������������	��	��	��.�	���%�2.�����;�%%�������	��������
��	��	��������2���������������������	���������2���������	�������%��	��������	����������������;���%��	�
����%�����.���������"?��2��	�2����%��	�������%�2.���������%�����������%%����������	���2.�	���	���	����
������%��	������%�����%���������"A�����6�������������;���%��	����������	�1��	�������	E��

�
���..%��

'���	����8��%��	���������	�2�����	���������%������;���%��	��������������������	������������%��	������.���
-?�%��	����������2�������������	�����2�	����%%�������������A��������������;���%��	���������	�1��	��
�22������%������2������;�.����	��.����!����;����������%���������	��8��������������)������	�2���	���
���%����,����������	��������2���������%����������	����



������������	�
�	�����
'�

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

�������)	��� *)������	�

��� :�
���	�	���	��6��	� ������	�

��� $�����6�����������2���)�	�; '�5�
������	������	�����
	������	���

��� -�<��6��,�
�	�,6��	� '�����	
���� �)�����7	 (�������

'�(�5��2	���=)��	���
�'��2���

����� 0	���� ;
��7� +���	� >,����������'�2�2	�!

����
�����1
���	��?+@���2�2	�

�7� $���	������		2�
�		A	

��� 3�����	@2,��2,��	� ���)����!
������	�����������7���B

��� $���)��������	��3�3�
�
�  (��

���
���� 0�1����)��,�����	��2,��2,��	��3�

�
��4%

�
�  ��

��
����� 0������	��6��	� �((���

��� $������	�����5����)����!
������	�����������7���B

��� $���)���	���������	��3�
�
$�%

�
���

�
%� ���

��
���� 0������	��6��	� �((���

4���	�)�	

"�5	�)�
���	�	���	��6��	� ������	�

����

$����	<����� '((���

����

3�����	@2,��2,��	� ���)���� ����

����
���������	���
������

$������	����)���� ����

0	���� ��(���
���	

����	���
���5��6��,�������16����2�)�� �((�����	��,�

�)�����7	 ��������������7	�

$���� 
���������



������������	�
�	�����
'�

�� �������������������
�

���	���	��2���������	��������������%��	�����%������������	������	�2��%���%�8����	�%%���2�������������
%���	���	����������.�������������%��	�������%��������%����.	�������%��2����������������	����;�������������
�������������%��	�������������.	���������	�%�����������	�%����������������3�	�%�2���������3������
��3�%�.���������������	�����.	�������������%������	���������������	�3�	�����2�	�������2�%���������2�
���������2��������	������	����������������A�

���	���	����	�����	�1��	�2�������	��%%�2���������'���%��	��2������������%���������������%����%��������	��
������3����������	��������	�����������3������3�	��������������	������.�������%���������%�����.�������
������%%�����3�	�������%��	��������������������	����	��	�������3�������2�����7�������	���	������������
�%��%���%%�����������������	���	�����������������������	�����%��	��2���������%���2��������%%����


��� 4��
��
	��	��

��������%��	������������2����	����������%���%��	�������	3����������������������������	�1��	����������	
��%��	��������������.����	�.%�������

�� ����-
�����	�	��
	��	��

��2�8�������������%��	������������2����	��.�	�����������%��	�������	3�������������������������������
�2�������;������	�.%�����������	������%��	��2����2�)�%������������	��������	�������%��,���'���	��%%�����
"8!��������	�����	�2���������%%������	���������3���������.	���������	�.����������2�8�������������%��	��
2�������.�	�������	��.����+����#����;��

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

4���	�)�	 *)������	�

4)���	��6��	����������������2������
���������	� ���

����

��	���������		�"���	��� ����

����

��	���������		�"���	��� (�����

����
�����������	���
������

��	���������		�"���	��� ����

-�< ;

#����	��,��
���
���5� ��(���

�����


�	�� "���������

	


�)�����7	 ���������
'�(�5��2	���=)��	���
�'��2���

����� %7	����,�

7�	��3���	����
��������	������	�
%��������&�����
�������

�5����	�!�'



������������	�
�	�����
' 

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

��� �����������	�
����

�������%%�����������������	���


)�, �������	���
������������������������2��	�����%��%���%%�����������%��	�����2�����	�������
���������%%����3���������	�����������2����������2�;��.��������%��	���������������.	�8����%�3�%���
��%������������%��	��������	����2����2D����

)��, �����	���
���������������������%�������	����2����2�������	������������������%��	����
����������.	�8����	2�����	����

7�����������.����������	.%�����%��	���3�	�%�������������%%���������������	���	�2�������������������;��
�����������������

7������2�8����������������������������%��	��2��������������2��	�����������%%��.	�������)�������%�,
3�	������������������������������%��	������������������	��"�����	��������.������%����������	����������%����
������������2�����������������%��	���������.��2�2�����������������.��2�2��������������������	2����
�4.�	�2����%%�����������3�����	���������������%��	�������2������	��������������%%��������������

�� ����������
���������

 �� 4��
��
	��	���.������,��	�������	������*�������/

7��	���2�%%�3�%�2�������%������%��	���	��	�1��	������	��4�2.%������"�%��	������-?�%��	���.�	������.	����8
��������2�������3������%�������3�������%��;��)����	��!,���'���4�2.%���������������%��	�������2���	�.	�8
�������!�%��	�����������.�	������	�2�����%��	���������������	
��������	������3�����%������������8
��	�����������%��.	�����	���������%��@�

'����������	����"A?�2%�����;���%��	���������	������������%�������	�2������4�������"A?�2%�����;���%��	����
��������!���������3���������������������;���%��	����	���	�����������2.�	���	�����������"-������������
������������-A����"?��2��	�2���*A�������%��	��������������'���	�!�������������������%����������������



������������	�
�	�����
'�

 ��������  ������������

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

0�� 4���	�)�	 #���)�)�

' #���)���	��	6����(���� �(���
����5��)��)�	�
���
	<��������)��)�	

?��6�������,�

� ���0���' �(���

� ���0���' �(���

 #���)���	��	6����(���� �(���
����5��)��)�	�
���
0���'��)��)�	

C	�����	����������������	� ��(���
����,��)��)�	

?��6�������,�

� ���0��� !�6��,�0������)��)�	 �(����D���(���

 ���0��� !�6��,�0������)��)�	 �(����D���(���

� ���0��� !�6��,�0��� ��)��)�	 �(����D���(���

� ���0��� !�6��,�0������)��)�	� �(����D���(���
:�	�������	�����,��)��)�	
�����	�����0��� �
���
		����

&��������6����� ���0��� !�6��,�����5��)��)�	�(����D���(���
�����	���������2�	7��)����
:�	�������	�����,��)��)�	
�����	�� ������2�	7��)���

���
		����



������������	�
�	�����
'

����;���%��	����������������	����������%����������"A?�2%�����;���%��	����������	�2�����	����������������
!�%��	�����8����	���%��	��2����2���������%��;�����������3�������.	�.�	��������%%���


��	��8%��	����	���%�������%�����%��;�����������������%�.%�����	����%%����������������	���������������
�	�������	������%�3������-�?*�;��.�	��1��	�������2��	��)-A�.��,���	�"?�2�����������%�����	�!?8@A
2���������	�.�����	�������7�����3�	�2���������������������������	���������%��;������%������%%�������
���%�����	������������	�������%�����'%��	����3�%�����������	�����������������%��	�����	���������%��2��	��
��%��	�2��������������������!�%��	��������������	���������%��;�
*�2%������%������'��?�*�2%������%������������*�2%������%������(�)�������%��",��	��������

'��	����!�%��	����%��	��������	�������%���	�2���!8���8�%������;���%��	��������	������������2�4��	�������	
�����������������"����!�%��	���.�	�2����������������2�4��	�������%��	�����	����������8%������	�	���������
�������������?�!8?�@A�2��	�����%��	����	����������	��;������	��	��������2����������7�����	������������
"-�����4���������������%%��%��������%���%��	�������%�2.�������������������
@A�???����*?�???���%%��.�	�2��	�%��	�����	����������!����@�����������%��	��2����2�.	�.�	����	�2�����8
�	��������������	������2����2�.	�.�	����	�2���%��	�����������	���	������������������	�����������	�.��
������������������%%���%��	�����"?�???����!?�???���%%��.�	�2��	�%��	������������2����������%��	������%�
�22������%������������	����������������;�.�������%%�����	������%������.��������%%�.������������2��������8
��%��

'%��������	����������������	�����%%����;��%����	�����	�������	���2�%�	���%��	�����������������	������
�%���������;���%��	�������%�����	������%�����8��%��	����3�	��*����+��������������������%��	�����������	�
���	�����	�2�*8��	�+8���8�%������;���%��	������%%���;��+����#����������	����������������������%����	
�����������	��	���������	�������.����-?�%��	����2�������������	������2�����������%��	����6��	�������%�
��%�������)�������%��",��	������������%%���


��%������'�<�-�2%�.�	�%��	�D
��%��������<�?�-�2%�.�	�%��	�D�����
��%������(�)�����2����%�,�<�"�2%�.�	�%��	��

������������%��	���2�������������	���%�����������	���������%��������	��%�	��	�3�%�2�����������2�8���8
���������	�������������������%��	���

 � ����-
�����	�	��
	��	��

���� ������������
����������
�

'�2��������	�%�	��8���%��.	���������)2������%��	�,����"??�%��	�������	��%%���%%�2���������%����	�����	���
.%������)�	.,�3����%��)����	��@,����������2�8�������������%��	���������	�������%���

����3����%���	��-A?��2�������@?8@A��2�������2���	��������������������	�%�%�������������������������	�
���������4��%��	�������%�2.����'��%���8���	�����%����.�.�����2��%�����������������	�F��;���)'..����4�",�
������3����%���	��2���������%���	��	�����������2������������2����%�������������	��%���%%����������
3����%���	�����	�%����������%%�������������%��������������2���.���%�	����)A?�.�	���.�	�2�%%����)..2,��	��8
��%�	�����������	�����,���6�����������2�������%��������������������-??�???����-A?�???�..2���%�	����
�������%���������-�2%�.�	�"8!�%��	������%����3������	�1��	����������	��������������	���%%����������������	
"8@����	������������	������������%�������������%��	�����	���	�"@����	������	�3������	������%���%�	����

����3����%���	����%%���)"??�%��	�����2�����������-A��2��	�2�������.,��������%��	�����������	���
"?�.������"A�.�����%��������	������2���%��	����	�"A�.������!?�.�����	��%���%%������%��	�������	������2
��%��	������%�	���������"�2��	�����������%%�����������������%����	���%��	������%���%%��������%�	�����������%���



������������	�
�	�����
'�

2��	������.	���	��%�������8����	���2�%%�%��	��������%������'��"?�2%������%���������������	������2���%��	���
-�"??�2%������%������(�)�������%��",��	���������������3����%����������%��	����������%����������"����A
%��	��������@8����#8���8�%����������%��	����	�����������	������������.	�3�������������������	�����������
��%��	�����	E��

�
���..%�����������-A�%��	���.�	�2������

��%��	�������%��	���������������������%����	���	3�����������	�@����+��������������������%����	�3�	����
��.�������%�����	����3���������%��A���������%�����3��������������������������������%��	�������%�������8
1����%�������%�������	�����2�4�2�2����%���������2����������	3���������������3�����������%��������
��%��%������	�2�������%%�������1������


"??�4��������������������%��	����������������%����
3�%�2�������	3�������%��	����G��"??�8

�����%���%��	��������������%������	3�����

'���	���	3������������3����%���	����..��8�.����"??�%��	����������%��	�����������	����������		������%������
��	������%��	����	3�������-�2%������%������'��?�-�2%������%���������������	������2���%��	����*�2%���
��%������(�)�������%��",��	��������������������%%��2�	�����3������������	3����������%��	���3�	��"����!
�����)�����&��������7���������������	�����,��������.�	�����������	3�������������	�1��	�����	��������
�����������	2���������������������	����������.%��������������	�������	�2��	�����%�����������������%�.%����



������������	�
�	�����
'�

������'����#���%������������������������������(��������	
����������
����))������$����������	%������������(������

����	 �)��)�	��	��������	����2	�����������	� :�)�����
	
�
��)��)�	

$)�����	 "��6,��,��)��)�	 �6		5��

���
		���� �,�)����	����)�	�


����	<��,��7	��

��������� ���������

�������

������	����� 	������
�((( '���( �� 1�

��������	��
�� �����	����

����	�������� �
�	
����� '(�((( '� (( �(( �1�

�����	�
	�� ����
��� '��(((1�(�(((  ��(( �� (( �1�

�	�
�		����

���
������������� '�((( '( �( �1�
��
		�	���� ������ ��((( � ( '�( �1�
 ���������� ��
��	���� ��((( ��( '��  1�
"�	�
����� �������
�	�	�
����� �����
� '(�((( '�  ( ��( �1�
�����	��	�
����� ��
��	#�

����%�����������2����	����������������%��	�������%�����.	�������������%%�3�	�������������.������%�������
������������%��A���B	�������������%�����	�2�"??�%��	��3����%������%���3�	���������1��3�%�������*?8#?
%��	���.�	��������������%%�������������3���������%��A���7����������%��	��������%����	�	�1��	�����	�������
��2��������������������.	���������.�	���������3����%���������	�����������%��������������������	�������
	�2�3�������%��������	�����������������������3����%���������������	�%�������������	��������3�����
.	�.�	��������	���������%��	��

���� ������
�������
�����
��������

'���	���	�%�	��8���%��.	���������2���������%�����"A��2������.�%�����%�����������2�����������������
������	�2����	�2���	;�)����	��AD�������%���'..����4�",��������������	����������������������%���������%��
����������%���%���������������	2�����!?�%��	����������������������2�������������8���%�����	������������
�������2.%��2��������	�.	�������������	������2���	��%���%%��������������%����	����������	��������%��	������
%�2.�������������	�����������	�%����%����������������������������2��������	������������������	�������
������	�����	�%���������..%����

7�������������.��������2�����2�%%���%�����2�������������.�����������%�������������������%��	�����������	�
���"?�.������"A�.�����%��������	������2���%��	������"A�.������!?�.�����	��%���%%���������.�2.��8�������%����
��������%2������%%���������������%���!?�2%������%������'��!�2%������%������������)��	������2�,�-A?�2%���
��%������(��	��������)�������%��",�����������������"�%��	����������������%��	������������	������	�@8#
�������'����	�%�������+�22����2���	�B�	�.�4������������������������������%�������������������	�����3���	8
���%����������%��	������%%���������	���



������������	�
�	�����
'&

�	�2���������	����������2����������%%���%%�2������������2���%��	���2��������	3����������	�"8!������
�����%���%%���������	�@8A����������	3�������������������;�����	�����2���.�	����;�)��������&�������
7���������������	�����,���������	�.�2.�����	���.������8���������%������%��	����	�2�3����A?�%��	��
�	�2������2���%��	�������!?�%��	����	�2��%���%%������%��	�����)��	���.�������������	�2���	;�2������
	�������	������;����	���.	�3����������3���������������������������	�,�������.�	�����������	3��������%��	�
	�1��	�����	��������������������	2������������)�������������	�����������	����������������,�������
��	����������.%��������������	�������	�2��	�����%�����

������%��	������������������..��8�.��������%��	�����������	����������		������%�����������������������������
���������������	�������������%��	��	�2������3��%��2�4�������	��%���%%������-A�2%������%������'�����-�A�2%
�����%���������	�)��	������2�,�"A�2%������%������'��"�A�2%������%������������-"A�2%������%������(������%�
���������������������������������)�������%��",���'���	���	3������
��	���	������;���.	����������	�2�������%��	������2�����	�%���%�������������������������%%����������%��	����	
�����������������	������������'��	������%��	����������������	�����������������

�������	������������%���..%������%��������8���	���������	�1��	�����2��	������%��	�����������%����
���	�����������2�����	��������)�������	��3�	����	�������������.�	����%�	��.����������%��������	������������	��
���;��������	���������������;������������	��������%%���������;,�

B	������������������	�������%��	������3�	��3�	���%�����.��������.��������2��������%������3��%��%�����
�%������������2.�	���	����(�	�������%���������%������3����������������������������%��	����������2�����
�������������%%�.����������	�2���	;���	��������������%�����	���	���������	����	
)����2.	�������%�,�������%��������������%�����.	�3�������'������	��������	�������%%����3�	���%��
�������2���������%��	�����������������������2�����2���	����%%����	�1��	���)����'..����4�-,�����%%
����������������%����	���	3��������������������	����3������������	�����%�2��������%��A�
7����������������������3�������	��������	��4���������������3��.	�����	�������%�������%%�������	
��	3�������������..���8�.����������������	����2����2���'���	�������������2�8�������������	3���������
��%��	��������������%�����	�.%�����

 ������'� #�*�	%������
��	���	����������������



������������	�
�	�����
�(

 ������+� ,�����	�
������������#�������������������������
-�����	����������������������+)�������
��	���	��������
������������������������������

����������&.����/��%
����������0������������������������	�������
������1
#�����������2�����������+�)))�������
�������������3�����
-�����	����2������������)�)))�������
�������������

����	��*�����������.	����������	�2�������	���%��	�����������������)�������2,������	�����	�	�)�
�%���%%���,���	���������������	���'�����������%�����9�%������'��������������������	��������3���%���
.	���������	���������	������������������3��������	����	���������������	�

�����2�����	�2������������	������"A��2�������������%������	����	�3�%�2��������%��	������������..�	�
�	����	�.	������3�������������"A��2���������������������%%�����������	������������	3��������	����		�8
�.������%��%���	����������%�8�����������������%%����'�����������	��������������	�������������2�	�����8
��2����������"A��2��������

������������������������2.�	���������������	���������%�����3�8��%����������	���%��	����������������������%�
��2������������	���%��	�����������	���%��	����	��%�������������������������.	������������%%�	��.�	��������
�����������	����������������%%��������������	�%�����%�3�%��������%�8�.��%����%��

 �� ������	�	��
	��	���.�*�������,������/

�����2���������������%����	�������%��	������%���%%���������������	��%%�8�%%�2���������������������%��	��3��8
��%���	��2�����	�2�.�%�����%�������������..�	���������2���%��	�2���	;�)����	���+�����#D�������%��
'..����4�",�������������������-*?��2�%������������	�2�+-��2������.�%�����%�����:%���%��5�������������
�����������	������.�������%������2�����������������������������������2��������	����.	���������������	���	
���	�%������������������	������������%�������������8���%�����	�����������������������������.���������
�	�����������	�%�����%����	����������������%�2.����������4������������%�������	������������	���..�	����
2����F��;����	�����������������������	��	��%����3���������������������		�������.%�����������%�����.%������
-"�+�22���%���.���	���%�����)��%�����	�..���,���������%�����..�	������������	�������������������������
����	���	��������������%��	��

����.�%�����%����������������%%���)!#�%��	��,��������������	����"A�.������!?�.�����%�������������������
��%��	�����	����������	�%���?�@A�2��	����.�	���%��	�����������	�	�������%��	��������������	��������������%��%����
�������%����	������.��������	�������"�2��	�����%��	�����%������'�)-??�2%,�������%��������)-?�2%,�)���
���%��",��	�����������������������	��������3����%�����������"�A���2�����������%��2���������������������
����	����������	�����%�3�%�������������2��%�2��������������������%%



������������	�
�	�����
�'

 ������4� 5�����������������������������

������
��������������������1���������%������������
�����(������))��������3������
�����������
��
3
���������������������������	��')%'�)))�����3
�"�������%��
�����������������.6/����3���'�
�����������������)�"'��������3���+���������
(�������")��������3���4����*�7)�8�����������
���
�3�������7������������������(�������'��������

�������������������������%��	����	��2������������'�"�A��2����2���	���	�%����������	�2���������������������
����	��������+��2����3����������	�%�3�%�������������������������-�0��2�	������BH�����;���������	���	�2
��������-A?��2�%���������-�A��2���	���%�4��%��BH������������	����������-"A�%��	����%%�������3����%������
�3�	�%����%%������	�����2�������	3����������������%��	�����������	���	3��	�

'���..%�������%��	�����	����	������������������������	�������4�������2����������%��	��.�����+�*8+�#�)�����
?�"AI���

�
����3�%�2�,�������	���������	�������?�@��2���	���-A?��2�%�������	�%������������	������������

��.����������%��	����'��%���	�������������-A�%��	���.�	�2����������	�������������2�4�������������%��	��

���%��������	��������%���	�������������?�!A�%��	��.�	�2�����������%%��������	���������3�	���������	
��%��	����	���������	��	����2��������������%��	����2.�	���	�����������"-���

����@?�%��	����%��	������%����������%������������"�%��	����������%��	������������������	�+����#������

'���2�������	3����������������%��	���������	�%%������������%%������2��������'����2��2���%.�����.����8
��������3����%%�������%����������%����8.	����������������������������	���	��������������%��	���������������
���.%�����������A?��2��	�2�����������������3����%�����.������������������������	��2������	�����%���	�����
��	�����������%��	���������������	��	������������.�	������������	�����������������.����8��������3����%%���%%
���	������������%���������������	������������	�2�����%�2.����%%�������������������������%��	�����	����������
����	�����������3��������������%��%���%%����'���	�������������������.�	����%����.�2.���%%�������	����������
����	�������������������%%�����2����	����	��������.	������3�%��������	�%����������3�������.���	������������
����	�����A?8A�???���2�������--8.���	�%���������������������%����8��.�������	������	�����.�	����%���
.�2.������������������	��0�����������	�����"A�.������!?�.���������	�����������"�A�2%������%������'�.�	
%��	������?�"A�2%������%��������.�	�%��	�����������.�2.����	�2�������%��	��2����2�	���	3��	���	��������
��%��	����������3����%���������3�%�2�����2�����������������3�	�%�������������%�������%������%��	���	�2����
3����%������%%��������������	�������������	���'��������%��	�������%�������������	��������	����������������
.����8��������3����%%���������������������	�%�������������������	�����������������������������	�%����������
.�2.���	���������������������



������������	�
�	�����
��

����	�%�������%���������������������2�������	3����������������%��	������	������������������������3������
2�������%���������.��2�2�������������	���2����.��������22��%���	�����%�����	����3���������%��*�
�������	�����������4.������%�3������������%��	�����B	������������!?8@?�%��	���.�	���������������%%����������
��3���������%��*����������4.�������	�2�������@?�%��	��3����%����7�����������%��������������%%��..	�����%��
�%%����������%��	������%�������	3��������	��������������������������	������'�������%������������%����
��������������3����%������������3���.�	������.	�����	��	�.������



������������	�
�	�����
��

 ������9� &�����������������������������������������	
��"9%7��$�6#�&��
������$�:������$������%
��
�����������������.6/���$�6#�&��
�������
����
�����������
��


������+����&�����������������������������(������
�	
��������������")������$����������	%
������������(��������������������	���
�����������

����	 �)��)�	��	����� :�)�����
	


����������	�� �
��)��)�	

��	����2	� �6		5��

���������	�

���
������������� ��((( �1

��
		�	���� ������ ��((( �1�

 ���������� ��
��	����  �((( �1 

"�	�
����� �������

�	�	�
����� �����
� �(�((( �1�

�����	��	�
����� ��
��	#�



������������	�
�	�����
� 

�� ����
� �������

����3�	�������%��	��2�����������	�������������%����3����3���%%��������3�%�.��������������������������	8
�������	���	���������������2����������%��2��������	������..%����������%%���.�����������	����	�������
����%�������3��%��%�����������2���������%����	�1��	���

���	���	������	����2�%�	��2���������	��	������2�	�����%���������2������2�	���..	�.	����������	����
��	��2������������	��4�2.%����4��	��%%�8�%%�2�������"?�%��	���%����F�	����������.�	����������������%��	��
�	���2�8�������������%��	�����	���3�	���������%������'�����	������%����������.�������%��	����������	
���%�������2�����	�2���	;������..�	����"??8@??�%��	���4��	��%%�8�%%�2�������.�%�����%�����������������
������2���������3�����������3����������������%����������������������%��������	����������.����	�������
��%��	�������%%������������	��%%�8�%%�2���������������������������3��������3���������������������	����
����.�	���������	������B�%�����%����������%��	���2����%�������.�	�����������������������2������
��%��	�������������2�%%�.�2.��������	�������	������%��	���2����2����������%��	�������.	�8����	2�����	����

=4�����3��2�������2�������2.%����������%��	��2�	�����%������������	����;���	�����	����8��	����������
��	���%��	�%���	��%���	����'������).�	�-�???�%��	��������������	,�-�A�������	���)6�

�
��6��

�

@*I����	�8

���,��-�*�������	�.%����.�	.���.�����)B
�
�

�

-0�0I�.���.��	���,����

-?�*�����������2�2�����%������)6�������A���
-!I���%���,���%%�.	�3��������	�1��	����2������������	�����
.���.��	����������%����������2�%�����	�����������3����������%��%���%%���������.����������������2.�	���	�
���������������	����������2���������������������������;����%��2������%������%%���3�%�.�������������2
��������.�	������������������%��	���	�2��������������2�8������������	��������������%��	������������8
�%���������	����8��	��������������	����.	�3�����	����2����2��������2.����������	���	��%��%��	���������
2�����������.����%%��������%����	�.	�3�������%������	��������������3�%3��2�%%�����.�����%�������	��	�
�����2����	���	�2����:�	��8���5�����	������	�2.��)�������,�

�� �������	���

7����3�	�2���������%�	��8���%���%������%��	��������.�����������%���%���������4.����3��������������%%�
�������%������.�	��������	������	����������	�������%����	����	������������������	����������	�����������%�
�%����	�.%���2�����������	����������22�	���%��1����%��	�������������%���3�%�.2���������������������%%
.�	��.���3�����%%��	�2�3�������������	�%�	��8���%��.	�������������%������	������

��������%������%����%%����������2����������%������%��	��)'..����4�-,��3����%������	������
)'..����4�",���1��.2����)'..����4�!,��������	2���%����)'..����4�@,���������	�����������	��%������
	�3�����	���%���)'..����4�A,�



������������	�
�	�����
��

������	��� ���� ��!" #$% !� &!�'!("# )��*�%(�%+,%!�-.+ ./!
."#(,� %(� &%!$�-) �$! !/

-� B�������2.%�����������"?�2%�����%������%��	����������2�%%�.���

"� ��	��%���%%������%��	������������	������	�.�������@I���	2�%�����%����������;�%%������%���

)@I���	2�%���G�-??�2%����@?I���	2�%���������%������.�	�%��	���������	�,

!� B	����������3�	�%�.�������3�	���������������	�����������%����

@� &�4�������2.%�����	����%����������B�����	�.�.�����

A� ���	���������	�.��	�2�����B�����	�.�.�����������������2��	����������������������3�	�%�.���(�����

��	���������2.%�����<��%%���������	�����������.�%%�	���������

*� ��	��2�%%���%%����%%��������	�����2��������������%�8������������������2��������������������2��	�

+� �%��	�����B�����	�.�.��������	�����������	��������	�

#� H���������%��������	���2��	����.���������4-??��	�4@??�2����������������.����������������>�����

��2��	������%%��

0� ������������%%������	����������3����%��1��	��2�	;�����������%������������%%����������%%��%��������������

�	��3�	%�..��������%������������	����8������	������2���������������������%%�������;�������2��	���

�1��	���)�����0�%�	����1��	����	�@?��2�%%��1��	��,����������		��.����������;�����3�%�2��)���

����	������������%�����	���..%�����������,�����.��������%�������%�������%�����"??���%%�������.	���	��%�

@??���%%�����3�������������������;������3�	���������������%��%�����������������%��	��)��2��	���

��%%�������;�����3�%�2�,�

-?� ��2�3��������3�	�%�.���7�.��������3�	�%�.�����������������2��	�����%������������%�����������
��.%����������3�	�%�.�)���.�!,�����	�.�������.��@8-?���	�������4����2.%��



������������	�
�	�����
�

������	�� 0!""!+� -�(" /.- #�(

#�� ������	
��������**�������,�������.������$��5��	����/

��������	�F��;����������3����%���������	����������������.��2�������%���8���	����������-A?��2�������������@A
�2�������2���	�����������������@?��2�������2���	����������.���)�����%�������.�	����2�	�%���������	�2�3�%
�	�2�����2��%�������2�;����������%����	�,��'�����������%��%��������2��%��������������������������������.
���������.%������������	������	��������-"�22���%��������������%�����)&���%���%���2�����		�������E�	
�����4�����������%����,

'��%���8���	�����%�����%�2���������2�8��	��%�	��	���8����������		�������������	���������4��3��%�8�.�����
3�	����%�����������%��	����%������	���������������.����������2�������4��������������	���	����������������	
F��;���������������������	��2��%������������������������%����������%%�8����
-0�22���2���%���	����%�4��%��.�%�3���%���%�	����.�.������������.��	���	���������������������������
���%�����%�2���������%���	��������	������	��%�������	����������%�2�������2��������������%��	����2.�	���	�
���������-#J��

�%%�2�����������.	�3����������4�#?�7��-A?��2�%��������%�������%��	�������������2���������������	���.�	8
������4�	�������	�%�����%����	��������.	�F�����������������������.����������2�.%��������.	�3��������	
�	�2��.%�����������%�2.���%��	��

����%�2.���	��2��������	���������%%�����	���-0�22����2���	���	���.�%�3���%���%�	����.�.�����	����
�������%���	���%����%����	������������������2�%�2.���%��	����������	������������������������	���.%���������
�����2�.%����������2�����	�2�*�22�����;��.�%�3���%���%�	�����������������4�%�2.���%��	���1��%%���.����
�����0?�22�.�������	�%�����2���	��������.%�����%������	��%�����������	������������������%��;�������
.����������������'���	�������������	��.%�������2�����	�2
*�228����;��%�2����2�.%������	�%%��������..�	������.�������������%��	������������D�������.%�������.���8
����������8���	���������������.�������	������������������	�����������'���	���

������2.%����%���������2�%��������.�������	�2�������.�.%�������������2�����	�2���-"�228����;��-0��2
���2���	�.�%�3���%���%�	��������������������������	������������	�2�3��������%%��������������������.���
�	�2�����%�������������������%%������������	������%���	���%����%����������������������.�%�2.���%��	����'
����	�%�������@?�22�������2���	����@?�22�%���������������������������������������!�22����.����	��%�	
�	��3���-A��2�������2���	�2����������	�������%��������������������������	�%�����%����	���������.�.%���
�%������	��%�����������	�����������2�������%�2.�����������'���	���������.��������%����������������
��		����.���������������������	�%�����%����	�

������.����������.%������������3����%�����%���	��*?��2�������2���	������	��2�����	�2�-"�228�����;�
������:(�	3��5�	�����.�%�3���%���%�	������������=����.%��������	�%%��������	�������.�	�2���	����	����%3��-"
22����2���	���%�����%����������	��������������	�����2���������%�����������������	�F��;���������F�����
��������.%����������%�������	�����%����������+�228����;���%�����	����	�:�58	�������������!�228���.
�	��3��2���������	����������.%�����"��2��	�2�����.�	�2���	�����������	���	�%�����%����	�.	�F����������
-?��2�������������������.����������.%���������.	�3��������	��.%�����������%�2.���%��	�������������%�����
����.%������������+�228����;��-A��2����2���	�:H����5�:�58	���D����������	�%���%����������.%��������	����
������������	�%�����%����	�.���������2��������������������	�����������	��������@AJ�������-"�228����;�
.�%�3���%���%�	�����%�2.�����������������������������:�58	���������������������%�

���������.%��������	�%%��������;������A�228��	����	������.�	�����������.	�3������������������������������
��%��	���������2��������	��%���	�������-A�%��	���.�	�2��������'�-0�228��	���.�%�3���%���%�	������%%�3�%3�
����%����������������������.%��������������������	3����������%��������%��������������	������������%�������������
3����%�����������%��	��	����

������.�.%�������.	�3������������2�������.���.�.������������%��������������2��.��	������������������
'����	��%��������%��������������������.��;��������������8���%�����	�.%�����.�	������%%����'�	�2�3��%�
���.�������.�	��.	�3���������������������.��������3����%���	��%�������.�	.�����



������������	�
�	�����
��

��������2�%���3����%����2���������������	����.%�����8��������2�%�8����%��	�2��

6���3����%���	�����	����%���%���������������%�����������������	�������'���	�	��������������	����%%�������
�	��������	������%%����������������	������;����	��2���2.�	���	���������.	�����	������	�������	�2�3�%
���	����%��%������%���.�������%%����4���������������	�2�����2���	��%���������������	�������

#� ������	
��������!*��������������������2����.������$��5��	��� /

=����.�%�����%�����������2�����	�2�!�@8!�+�2�%������2���	��%������	�2���	�%%����"A��2��������4�	�
���3����������%��	��:%���%��5��������������������%���������%����������	�������������������������	�2��
������%����..�	������	�2���	;���7������%%�����%������%��	��������������������3�	�*?�;�����������	��
�	�2���	;���������������	���������	���%��	�������2��#���	�>����%��"@?��2��-"A�7���%��	�������%�2.�
�	���		������3�	����%%����������	�2���	;���$.����-?8-"������2������������%�������������%�2.��<�A8*
���������������������������	������2��������2��	�����������%%��������	2���������	��������������>�����
��	��������������	�2���	;�

#�� ������	
���������*�������,�������.������$��5��	���)/

��4������	��#������������		����2�����������3����%�����	���	���%���������������������	�������������	�2�8
��	;���	���..�	���������.�%�����%�����%������������2�����	�2���%3�������:K���K%�2.5�������������������	
��	2�����������%��.	����������%������1��%%��������%���������	�2���	;���������������	���"�A�2�%���������
!!�+�22����2���	������*�:K���K%�2.5�.�.�������������)����*-���������,�%�������������������������
�.	���������4���%%�	��)����+A���������,��	���%�����������������..�	��������.����������2�.%���������������28
�%����	�2�������	�����������������4�0?J���������	��)����@A���������,������	�������������2����	���������
��4������	��#)�,���������.����������2�.%������	�
@*��2�������2���	�����2�����	�2�-"�228����;���������:(�	3��5��	������.�%�3���%���%�	����������������
.%�������3����������	���	�2�3����������22����������-A��2����2���	��-*A��2�%������	���.�	������	�%��
��%����	�������������	��������.��������	�����������.����������2�.%����������..�	���������-"�228����;�
.�%�3���%���%�	������%%�	�������������������	�%�����%����	����2����������	����1��%%�8�.�������'���	����

��	����1��%%�8�.�������%���)!A�22�������2���	,��	���	�%%��������!+��2�.�������	�%�����2���	������%%��
����.%���������%�����	��%����������.	�����.�.�����������%%������	���F���������������%�.�����������������.����
�����2�.%����������������4�����+A�������������	���%��;�������	������.%�������������..�	�������������������
����2�%���3����%���������.�.%��������%���.	�3������������"A�22����2���	�2����2���.���.�.��������-A
22����2���	���	���%���.�.��

����.�%�����%�����%�����������2�����	�2���-*?��2�%���������+-��2���������3���	��4�	�8���3��������
�%��	��:%���%��5������������8���%�����	�������������2���������.%������	�����������	�%�����%����	������������
��4������	��#)�,���'������	���..�	�����F��;������-A?��2�4�0?��2��2�����	�2���%3���������%��2������
.%������	����������%���������������������������3���%�2.���%��������%������������%����������	������������
��-A?��2�4�0?��2����������	��%����3��2���	��%�)��������		�������BH�,������%�����.�������������������
2�������-"�+�22�.���	���%�����

�%%�2�����������.	�3����������4�#?�7��-A?��2�%����������%�������%��	�������������2�������������	���.�	8
������4�	�������	�%�����%����	��������.	�F�����������������������.����������2�.%��������.	�3��������	
�	�2��.%�����������%�2.���%��	��

������2.%����%���������2�%����������	������������������������	�������	�����"??�%��	�������	��%%�8�%%�2�8
��������%���8	�����	����.%������3����%��



������������	�
�	�����
��

������	��� �#" "��*�!1.#2$!( 

#��� 4���
��(	�������.���
3�
	��	������������3�
	��	���/

������%��	��%��8�����2������%�����%��;��)A??�2%���	�����;���%��	��������2�%%�3�%�2���������	�������%�8
�����,�
6��8����	���������������%�
���2���%��)������4�����%��",�
��%�������	�����������	�2�?�-������A??���
�����%���8����%��.���%��)�	��%���.�������	�������������2���%�,�
7����������������	�)�����A??�2%����;�	,�
 %����2����	������%����	��)-??�2%��"A?�2%��"�%��	��,�
 %�����%��;��)!�%��	������-?�%��	������	�;��.��������;���%�������������	��%������%��	�,�
 �����	��	�)��������������	��.�	���%�2.,�

'�	��%���	��	���2.	����	���������������.%�2�����
����������%����	������	���%���	�3�%3���
:��8%���5���	���%��	���%��	��������������?�!�2��	������.����%����	�	������
�%���2���	��)���
����+??�2%�.�	�2�����D����	
����-??�%��	���.�	�2�����,�
�%�4��%����	8%�����������)BH���*�22���	�,�
 %�����	�B�	�.�4��������)@�22���	�����	���	8%����������%��	��,�
B%������:�5�.������
��������%�.��

�%��	�������%�2.��<������	�%��������	���	����������%���	���%����%���3�����8.���%�2.���%��	�������%%�����

&��	����.��)4-??�����4@??�2������������,�
���2�����2���	��������3�	�%�.���������
B�����	�.�.�����������������
����������������;�����.���

'����%�3�E.	����	�����;�	��	����8����	�.�2.����%��	���	���	3��	���������������.%�2�����

#�� #�����������(	�������.6���
����2��������������/

������	��..�	�����)-?�%��	���%��;����������%�������,�
��%��	�.�2.��������������%�8����	���.�
���	�����%��	�.�.�	��)�����7���2�������-�)"!��2����2���	,,�
�������%��	�.�.�	��)�����7���2��� �E��).�����%�����������>���	�2�%�	���������,,�
B�%�.	�.�%��������%���)-�%��	�����������%�3���������	�����%��4�	���,�



������������	�
�	�����
�&

#��� #�����������(	�������.�����������,��	���
	��	���/

��%��	�����	E������..%�������%��	�������%�2.��)����'!�-,�
���8����	�.�2.�����%��	���	���	3��	�����.%�2�����
B%�2�������	��	�������	����%������..%��
�	��������	��%�������
B�%�.	�.�%������������	�E	���	3��	��)-?�%��	��E-"A�%��	��,���	���%�������	3��������%��	��

���
��
�����
��		��	
���

=4�	�8���3�8��������%��	��:%���%��5��������)"A��2�����,�
��2��	�������	������	��	�2���	;�
�������������;��

���
 �
�����
��
!��
�����
��		��	

�	���.�	������	�%�����%����	�)-A��2�������2���	,�
BH��.�.��)-0�22�����"A�22���	�,�
BH��������)*�22�����-"�22�����;,�
'%�2����2�.%����)*�22�����;,�
��'���	����

���
 �
�����
��		��	
���

:K���K%�2.5�.�.��)!!�+��2�������2���	,��������������)�����@A��*-��+A,�
=4�	�8���3�8��������%��	��:%���%��5��������)+-��2�����,�
��������%�	�
 �%3���������%��2����������)-A?��2�4�0?��2,�������%�2.��������������%���
7�����BH��������)-A?��2�4�0?��2,�
BH�����;���������	�)-0�22���	�,�
�%�4��%��BH���������)-A�22���	�,�
B�	�.�4��������)@�22���	�,�
��B�-"�%����8��.�������	������	��������������
�������������������	�%���
B�	����%����.�2.����������������%�����	����	��������
B���	���%�����)-"�+�22�����,������%�.��

���
!��
�����
��		��	
���

7����8.��2��������%���8	�����	����.%�����������2��%��
6�%��������������%���)-"�22�������2���	,�
��%�����	����	�:�58	�����)+�22�����;��-A��2�����A*��2�������2���	,�
BH����%%�3�%3��)-0�22���	�,�
�%�4��%��BH��.�.��)-0�22���	�,�������������.��	���������
������BH��.�.��)A�22���	�,�
&�%�8����%��	�2�������..�	��3����%�



������������	�
�	�����
�(

������	��� ��$!�  !/$"� !32+%#(!'

(������
 7�����..%�����������%��	�����������2�����������2��	�����%��%���%%���������3��
3�%�2�������%��	�������������������4.	�����������%%��.�	�2��	�%��	��

&��	�%��	�
 ����2�%%�����������%��	�����3�%�2��)G�-�L%,�

&��	��
 ����2�%%�����������2��	�����%������)G�-�L2,�

B�����	�������
 �����.	��������	�������������%������)�������������	,����������2.�	���	�������������
�%2�������%���������%%���������������%��������.	�������������	�.������������������������
���	�%����������%��	�����������%��	����������2���%%������������������������%����������
2��������������������������	�%�	���3�%�2���������������������������������������%�	��
	���	3��	���.���������������	�����.	������

.�
 7�	;����������%�����?����-@���������	�������	���������������)�	�2�.��+����?,��	
���	��������%;�%������)�	�2�.��+����-@,��������%��������.��+��������	�%�)�����������	�����
��	��%;�%���,�

B	���.�������
 ����	���������2�����������%���������	�������%3����������%����������%���������	2�����
�%������..��	�����������������2����������������	�

��%�����
 ��������2����������%�������������	������%%��2����	������.	������%���%�����������
)$6=�����-0#-,C�

M��%�
 �����������%���2��	�����%��%���%%��.	���������	���������

"(�)��*%�+,-+'�������
��������������������+,.-�������������
����	����������	��	��������	������&���
�+,-,'
���������	
��	������0	����������	��*���	�
����������������������
��'��(�)��*%���
��%����'����'������
'
��'%�1��2�����#�+3�+456+'



������������	�
�	�����
�'

������	��� 
!4#!��%/ #-+!"��(�  &!� +%/,!5"-%+!�2/�'.- #�(
6$%""�-.+ ./!7��*�%+,%!

��������=��7��)=��,��-0#A���:B	�������������$�������&��	��%���5���������>�	��	�5����
H�	%�����������%������������	����� ��-#0�..�

(����6�����9���	��(��B�
���6���-0##�������.�������%����2��	��%��%����������%���
���	�3������
.	���������������������2��	��%���������������%��'�3����
�+"A8++?�

��	������	��'����������-00?�����22�	���%�2������%��	��������1������	�.	��������2��	��%����
..�@@+8@++����
����';����;��)=��,��:���	������������'..%����B����%���5����B��'����2���B��%������
�3�����������������6����	%�����

������	���'��)=��,��-0#*���:�����������;����&��	��%��%�&������%��	�5�������B	����������������
$�'��A!*�..�

�������� ���	�������������9��)=���,��-0#?���:'%�������2���
�B	�������������$��5���=%��3��	E6�	��
��%%�������2�����%�B	�����'2���	��2��!-"�..�

�����������9���-0#?���&����3����%��3���������2��	��%���
�	���%�������.	��.����������	����%��������

-0+8"?0�

�����������9���	����	���������)=���,��-0+#���&��	��%������	�����������������=	�������2��%�����
�-8
!??�

����	��9�����)=��,��-0+!���:�������;����B����%�����%�&����������%��	��&����������� 	�����&���8
�	�2����5���$��3�	�����B	�������2�	������$K��@@#�..�



+�
����'�2��������'�������

����	
 &����%���%��3���������=��%��������7�%�����-0#?�

����	� �������%%�.��������������	�����=��%��������7�%�����-0#?�

����	� '�	�3���������3�%�.2�������������%���������	������	���-0+"8#?���-0#-�

����	� B	��.�������	���%%�	����%�����������$K������2��%���.�������-0#-�

����	� ���;�	���������������������3������������	����2�����2������-0#"�

����		 ���;�%%��������������	����-0#"�

����	� ������������6�	��8�����'�%��������-0#!�

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

=��%��������7�%�����-0#A�

����	 7������	�����2������>��N��-0#*�

����	� ���������)#����������	
������,�����2�����2����������������	����

=��%��������7�%�����-0#+�

�����
 �����������������������%����������	����2�����2��������	���%���������-0#+�

������ ����6�	�������������������=��%���������	����-0##�

������ �	���������%��	����-00?�

������ ��%��3���������B������������	����-00?�

����� �����%��������������F����3�����������	����2�����2���


������������������;�	����� -00-�

����	 ��%��3���������&���%���%�2����-00-�

����� ���	����������	�����%�3��%�����	������-00-�


	1.INTRODUCTION
	2. CULTURE CONDITIONS NECESSARY FOR GROWTH OF MARINE ALGAE
	2.1 Light
	2.2 Heat
	2.3 Nutrients
	2.4 Mixing
	2.5 Carbon dioxide
	2.6 Salinity
	2.7 Cleanliness

	3. GENERAL MAINTENANCE OF ALGAE CULTURES
	3.1 Stock culture
	3.2 Sub-culture

	4. SOME TYPES OF CULTURE
	4.1 Batch culture
	4.2 Semi-continuous culture
	4.3 Continuous culture

	5. SOME CULTURE METHODS
	5.1 Batch culture (small volumes of up to 10 litres
	5.2 Semi-continuous culture
	5.2.1 Two-hundred-litre vessels
	5.2.2 Sixty-litre polythene bags

	5.3 Continuous culture (40 litre vessels)

	6. OTHER METHODS
	7. CONCLUSIONS
	Appendix 1. How to estimate the density of an algae culture using an haemocytometer
	Appendix 2. Vessel construction
	Appendix 3. Lists of equipment
	Appendix 4. Some terms explained
	Appendix 5. Review articles on the large-scale production (mass culture) of algae

