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

 83 

��� �����	 
 �����


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

�� �� ����	�
�

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

,,--./ ������'���� �%( �( 0������ �( .1� �������� ����� � ���������# �����%���� �� �
��
��%( 23/415./+.6+/., 7+89:; :<8=:>>?(@A

,,--.4 ������'���� ��( �!�)���"#� �( B/� ������'����# ���������!���"# ���!�������� ��%( 23/415..+C.+B4,
7+89:; DEF9G=;9<(D@9HA(@A

��������

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

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

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

�� 
���	� �����

� ����
�	� 
�����	� ���������

������ �������������

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

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

�� 
���� � 
���
�����
�

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

�� �������������	� � 
�����	� ����
����
�� *��	� ����� 
�� ������������� � 
����������
�������
� ���������� ��� 
������	�� ������
��
������
�� 	��������+ ������ �
����� ������� � 
��
#�� ,�� ������� ������
�� ���	���� ������� 
�����

�� �������� ���� ��� 
����������� ������
����
��
	����
�� ��
��� �!� -��
$��������
�� ���	���� ������
�� ������
�� 
����

������� �� ���������� ���
�
�� ��	���������� ,����
�������	�� �� ���� � 
�����
������� 
��	���� �'��
.�������� 
����������� ����� ��
��
�� 
����

�������� 
������

�� �� ��������
�� ���
���
(���/�0/�1�� 2�	���������� 3 ,�� ���������

��

������������ 
������

�� � ��
��
�	 �� ���
���

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

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

�� �����������


���
�� ��������� �����

�� ���� � �����	 
��������
��	 ,���
�� � ���������������
�� 	�������� (�����
���
�� ���
��� ���
�
�+ 

R

OH

R'

CH CH CH2OH

6� ��
����
���
�� ���

 � ���
�
� 
����������
	��������
�� � ��
���
��� 7����	������� ��	��
�������� � ���
�
� ���
��������� 	���� ���������
	� ��������� � ����
���� �� � ���
�� �������
���������� # ����� � 
������
� ��

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

�	 ��������

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

��	 ��������� 0����� !1�
)������
� � �� ��	
�
�
�� 
����������� �������


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

� 
�������� ��	
��������� 8������
�� ��	
�
�
��
�������
� 0��������� � ��	����������1 ����� �����
���

��
����
�� ��	 ���
�
� )�� ���	�������� 
���
��� �
�� ���������
�� 
���	���� � ������ 
������
�� 
�������	� ��� ������� ���������� 	����	����
���� 
������������ ����	��
���� ������� ���� ���
�������� ��������� �������
�� �������� � �	�
�����
��
��
������ ��������� � ������� ���� 
���������
9�������

�� 	���� 
�����
�� ������ ���������

���
�� ��
��� �� ���������
�� ���	���� 3 ,�� 
��
����� �%� :�� ��� ,��	 ���������� ������ �	������
���
�� 
������� ��������
� ����
��� ��	��������
�������� � ����� ���������
�� � ������� 
��������
7
��������

�� ��������
������
�� ������������

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

�

R = H, R′ = ���3 
R = R′ = ���3 

R = R′ = H 



!� "� #$%�����

 84 

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

������� �;��
)����� 	����� ��
���	�������� ������
�� ����

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

���������� 
������ �� ������������� �=� >��
# ��

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

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

������� ��������� � ������ ��������

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

� ��	������� 
������ ��	
�
�
���+ ����������

���
�
� � ��	���������� 2�	���������� �����������

����	� � �
������� ��	
������ !""3!:" ?(� ����	

��������� ���
�� ��������� 0!'"3-%" ?(1 � ���
�
�
0!="3%"" ?(1� 2�	���������� ���� 
�� �������
��
	�
��� �	��� � ������ ����� ��	 ���������� ���
���
��� ���
�
� ������ ����� ���	��������� ������

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


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

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

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

������

���� 
��������
� 
������� �� ������� ���
���������� � ��
��
����� � 
�����
��	 ������ �
������� 
�������� � ��
���	�������� � ��������
��	
������� � �	������� ������ �� �����
8	���

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

��
�� ������
��� ����� �������
�� 
�� ����� �����
��� ��	
������� 0�� %"" ?(1 
������� � �������
��
������ �	���� 
����	 �������������
�� 
������

�� 
�����

�� ��	
������� �
���������� 
�������

������� �

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


���������� 
�������
�� � � �������

��	���������
�	�
	���

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


 ������� 
 
���

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

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

'�� ������(�
�� �#� ���" &�" !��" !� !�  �"

�����
��)
�������� �!�! �"�� &�! !#�" #�# ���  ��

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

+�����
���������)( ���� !��! ���! �&�� "�& !�&  ��

+����� ��� "��� ���� ! �� "�" ��"  �"

,-� � �� !"�" ���� !!�! "�!  ��  �"

������� �

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

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

" # $ % &

.�
��������)( ������ &���%&#� ����%���  � % � "  � � %

,�������� 
������ &��&%&�� ��� %�!�&  � �% � "  �!%�� %

/�0
�

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


������ &"� %&�� �!� %� �  �"%��! "� %&�  ��%!� 

*������� ����������� �&� %�"� ���%���  � �% �"  � % �� "&� %��� 

� 1 �����
� �� ���������
�� ��2��
���

 



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

 85 

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

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

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

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

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

���������� ������������� !)�*+�	 ,-*+�( �"#��

.������ ��������� � ������ 
������� � ��������
������������ ����� ������������
 � �������� ������
���� ��������� ����������
 
�� 
������� � 
��������
��� �������������� ������ �""�� �� 
����� ������ 
���
����� ������ 
�������� � �������� /����	 �����������
�� 
�������� ������� ������������� � �������������
������������ 
�������� 
������� ���������0

,
�
!)�+(� 1 23

 � ��� 

400—600 °� 
,
��
)
��

1 23+ 1 , 

!�� 4 �5 �� 4 �(
6�� �����
 ���������
���
 
�� �����/����� ����

����� � ���
������� &##$7## 89�
.�� 
���������� ���������� ��������� ������� �

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

23+ 1 ,
 � ��� 

800 °� 
23 1 ,+ 

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

:�������	 ��� �������� � ��������� ��������	

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

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

.�� ���������� 
������� � �����/��� ������
�
���� ����� � 
���;������	 ��
��� � �����������
"0"	 
�������� ���
������� �� %�# �� &7# 89 �� ����
������ ������������� ���
��
 �� ���
��� 
��������
��
	 �� ������� �����
�� ����� � ������ 
��������
!���� "( �"<�� ����� ������������ 
�������� �������

��������
 � � ��� ������������
 ��������� ������
����� �������������	 
�� ;��� ���������� ���������

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

��� /������ ����
��� 
�������� �����
�	 � ��������	 �� ���/���������
������������� � ������ ������ �������� �� > �� "<�

� ������ 
������� � �����/��� �������� ��������
���
 ;�����������
 ���
��������
 ����������� ���
��
�� 
���������
 ����� ��������� �����=
���;����� �
���������� ?"'!�����( 
�� %?# 89 !���� <(� .�� ;���
�� ���
������� 
��������
 ���������� ����� ������

��������� � ������� �� 
���������� 
������� 
����
���� � �������� �����/��� !�����( 
�� �����
�������
����� ������������
 ����� ������ ��������������
/������ !� "	7$"	� ����( 
�� ������������� ������
��� ������ ������������ 
���������

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


�� ��
���������� ��������������� ��������������
������������ ������������� !��
�����	 ��������(�

@�������� ������������ �������� �����������
����������
 ������ � �
����� /������ ������ 
���
������ 
������� �� ���������
 ������� � ����� ����
���=
���
��
���� �"%�� A��������� � 
���
��
�����
������� � ���������� �� <# �� >#' �� ����� ��������
����� 
������� � ������������� ���������� ������
����
 ������ /������ !���� �� "�# 89(� B����� 
���
����� � ������������ ����������� �������

���
/������ !�������
 ���
 ><'( ���� 
������� 
��

������� ����� ������� %#' �������	 C#' 
���
���

������ ����� �������

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

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

��
������ D���������� /������ ��������������
������ ������ � �
����� /������ ��� ��������� 
��
���������� 
���������� ��������� ���� � ��������
�� � 
���
��
������ � 
���;������� �"&�� A�����
/������ ����������	 ��������	 ��������������� ���

 
 

0 

20 

40 

60 

80 

380 400 430 460 
������������ °	 

�
��
�
��
�
�
�
��
�
	


��
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	

�
�
�

 
�

��
�


�
� 

1 

2 
3 

4 

� 

   

 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

360 390 435 455 

������������ °	 

�

�
�
��
�
�
�
��
�
��

��
�
�
�

 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	

�
�
�

 
�

��
�


�
� 1 

2 

3 4 

� 

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

� �
���

� �  !" ���# � �
���

$ �  !" �%�# ����� �&�'

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




�� �� ����	�
�

 86 

��� ������	

	��	�	

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

�	����
� ���������
����
�� ��

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

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

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

'�	 �������� ����
�� ���
�
� 
� �	���� ����	���
����� ������ ��	����	� �	�����
	�	 ���	���� ����
�	�
�� � ��
���������� �	�����	�� �	� �	����
	 ���
����	��
��� (�&� �)*� � ����������� ���
�
� ��������
������ �	�����
�� ������ �������� � ��������
�
�	�
�	� � �	����� ����	������� �������� 
	 �
�������
�	
��
������ 
�
�	�� � �����
�
�	��� +���
�� ����


�
� ��	�������� ����� � �������
�� �	�����
��
�����	�	�	�	� ,� � β�	����
	��

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

	� � ���	
������	

	� ��	�
� (�/*� + �����
+���	
��
 ",01# ��
���	
����� ��� ���	�� ��	���
�	������
	���� &% �2����� ���	�������� ���
	�	����
�����
	��

�� ����	� 345675 89:;<=>=?@9A B<:2=C
DEEFGFH� + ��	��
��� I������ "J���
��# 
� ���	
���
����	

	� ����
	��� � ������� ��	�� ��	���	���
����
	���� $ �2���� ��	����
� ������
�� ��	�����
	����
�� 
�	������ �����
	��

	�	 � K
����������
+�����		 "L�
���#�

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

��� ������������	� ����	��
������ �������
�
�	�������
�� �	�	�	�	�� 
����� � ����������� �	�
�����
�� �	������ ��	���	��� �����
�� �����	��	�
�	�� ������ ����	 ����	�	�� � ��	�� � ���� M�- �
5M�� N�� ��	����
�� ����	��
������ �������
�
�����
����� �������	

�� ������������� ���������
�	�� ������	��
��� � ����
	��� 
��������� ���������
��� � ��� (�OPQ%*� ���� 	����
�� �������
� �	�	��
	������������� 
� 
�������� ���������	��� ��� ����
�������� $%% R, � ����� �����
��� 	� ��) �	 �% S�� �

 

O 

O 
HO 

HO 

CH2OH 

HO 

O 
HO 

HO 

HOH2C 

CH2OH 

O 
HO 

HO 

HOH2� 

CH2OH 

OH 
O 

HO 

HO 

CH2OH 

HO 
OH + H2O 

H + 
+ 

�������� 

�������� �	
���� 

– 3H2O 

H3C 

O 

COOH + H2O 

– HCOOH 
	���	
�����

�
�	��� 

O 
HO 

CHO 

5-�
�����
���
	�������	 

O 
RO 

CH� 

ROH 
H + – H2� ROH 

H + – H2� 

5-������
���
	�������	 ���
		���	
��� 

H3C 

O 

COOR R = C4H9 

 

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

 



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

 87 

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

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

� '
�
#� � ��%(
 ���
	�&
�!
 �	��
�! �� �����
 �
��

	�
�%��� �	%

#� ��&
��	�
�� ��
��
��!
 	� %�������� �	%

#�

)
# �(	(
�	# ��
�
�	�! 	 

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

�	��
�!� *�%� ����
�� �	����
�	���		 �


�
��! �
�����+ ��
�
 ���,
���
#
��# � ��	������		 ������&
�
��!  
��	��� (


��� �	%

#� ��
	������ ����	#
	 �����	#� - ����%
���! ����
��� ��	 �
��
����&
�� ��.���. "� 	 ����
���� ���

�		 ��������
���� /�� ��%�	��
���# %���
��	# �


�
��! ������&

#
� 0�� 1��2� ��	 3��� ���������# � �������� ����&
�������	�!
 �����	�
�%	
 ��
�	�
�	# 	 ���������&
�!
 �����%�!� � %����! ��
��
����� �� 	 ����

�(	(
�	
 �	�����! ��������� 	
	 ����������&
����!�	 �������	�

#�	 ��
��
� ��
��	 ������ ��&
������ �� ���

�	
 ���
�(�,
���# � �
+ %	�
�����
4� �	�
 ���!5� � 3%����	�
�%�+ ���%	 ��
�	# ��



�


��������� 	���
������� �����%�	� ��

���� �
#
���

�	# 	� �	�����! %	�
����� � �	�
 ����

6 �����#,
�� ��
�
�	 ����
�
�� ���������� �	&
��%�
 	��

�����	
 ����
���� �(	(
�	# �


�
���&
���
�(�,
�� �!��# ��� �
+���	
� �� � ����! ���&
����� � ��	������		 ��
�	�
�	+ ,

���! �
��

��
��	 �
��
������ �� ��. �� 7.. "�� 8���
���
��# �
����
��
 �(	(
�	# �	�����! ���� �
 ��
�%� �
�(	�
	�����	%�� �������� �
# �
�%�	+ �	����
�	���		� ��
��� �
�� ��	�� 	 �
# �	���
	�� ��

����� � �!��%�+
��

%�
#���+ �����+�

��	 �!���
 ���	��
��! �
(	��� 4�
��
�������
���

�	
� �������	�

� 	 ���5 �
# ����
��� %���
	�	&
�
�%��� �(	(
�	# �	�����! �����%�	��� ��

����
�

��
� ��	�!���� �
�(�!+ ����� 9�%������ �
	#�&
,	 �� %���
��	� �!��# 	 ������ �������,	 �# ���&
��%���� ��
	��,
����� ����
�
�	# ����
��� ��	
��
�
��! �
��
������ 4��. "�5 #�
#
��# �����(&
����� ��,
���
����� ��	(
�	# ���

�	# �
�%�	����+
��
�	� � ��%(
 ��
�
 ���
�,
�	
 �� �� ��
� ����
%�&
�	# �������+ �
�%�		 � %���
��		 �� ���#�!� ��&
���� ����%� � 3�	 ��
��	# �
 ����	��
��# �!��%�#
��
�
�� ��
���,
�	#� �������,	
�# �����%�! ��
�&
����
#�� ����+ �#�%	+ �	����������!+ ���
�	�
 �
�
��
������+ �
��

�	# �%�
� �.. "�� ��	 ���!�
&
�		 �
��
�����! ����
��� �� �:. "� 	 ��


 ��
���&

��# (	�%	+ �����%� � �	�%�+ �#�%����� 	 ���	(
�&
�!� ���
�(��	
� %	�
������ ����%� �

��
� 	�
�� �
�	��� ��� � 3�	 ��
��	# ���� �
�
 ��	� � ���������&
��
 �����#�	
� � �
��
����
 ��,
���
��� ���!��
��#
���

�	
� ���	��
���+ �
# ����
��� �(	(
�	# ��	&
��
��# �
��
������ � ��
���	 �..���. "��

;���	���# ���
�� ���! �� ��
�

���	+ �����	�
&
�%	+ �������	�

� �����
#
� ��	�	�� �����

 ���

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

� 3%�����	��
� �
�%�	�����������!

����
(�����!
 ��
�	�
�	# 	� �����+ 9��! 	 �
�
���!� ����������
� 	 ��
��
+�
�� ��
���,
�	� �
���
��

<99
%�	��!�	 %���
	�������	 �(	(
�	# ��
�
&
�	�! � ����
��
 � ��	�
�
�	
� ���! 	 �����%�	��
��

���� #�
#���# �	���%�	�!� %�������! 	 9���	�&
�! ,

���! 	 ,

�����
�

��! �
��

��� ��&

�	�	����� � ��
��	# ����
��� ��	 ��,
������ � �	&
�
 ��
�	 %���������� �	���%���������� 9���	���� 	
��
���,����# 	� ����+ 9���! � ������� �%���
���
�����(�!� 	���
������	
 � %��
���
 ���������
	&
���,	 ��
���� ������	��+ %	�
��! 	
	 9���	���
����	# ��
��� �����%�	�� ��

����� - 3��� �
���

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


 �	�%�� ���

�		�

- �#�
 ����� ��%����� �����(����� 	���
������	#
��	 %���
	�	�
�%�� �(	(
�		 �


�
���! ���
�	�&

�� �	��
�&���� � %��
���
 ���������
	���,
�� ��
����
��� � ���%�	�
�%�+ ���%	 ��
�	# #�
#
��# 3%����	�
&
�%	 ��


 ��
�����	�

��!�� ����%� �
# ����	(
�	#
���
��	���+ ��
�
�	 %���
��		 ��
��
��# ��


 �!&
��%�
 ���

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

����� <�� ��#���� � �
�� ��� ��	 �
��
������ 
�	(
 ��. "� ��

%�
#��!+ ������� ���%�	�
�%	 �

������
� � �
�%�	� 	 �
�
� �
�# %�% 	�
���!+ ������	&
�

��

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

4�� 00� � ����
�
 �� �� �� 	 �
���
���� �����5 ��	
�! ��
 (	�%	 �����%��� ��� ���
��# ����	�� ���
�
����	�%	 

 ���������	 �	������ (


�� 	 %���
��� 	
���

���,
+ �������%	 �	��
�&����� ��	 ��.�7�. "�
	 ���

�		 ��!�
 �. /�� 1��2� 6���
	�����! ��%�&
�#�� %���
��	� ��
�
�	�! 	 ��	(��� ��� �� ���
*�%	
  ���%�
�	��	%	 �	��	

#���� �!�


��! � 	�&
�
���

 �
��
����� �.���� "�� %�% �#�%����� 3

�
��&
�!+ ������� �
�
�������# ������������ ��������	�!
�� ���+�����	 �
9�#�! 9��%�	+�

)
# �!#��
�	# �
 ��	��� ��
���,
�	# ��

�����
� ���
� ��� �
+���	
� �� ����
�
�� �����	�

���

	��

�����	
 �
�%�	+ ���

��! �����	�
�%	 ��&

�	�
�	+ � �����%�	��� ��

���� 	 ���������� =!
�
������(
��� ��� �
# �
����%�		 �
%����! %	�
����&
���
�(�,	 ��
�	�
�	+� ����	�
� �
���
��
�	���
	���
������	
 � %��
���
 ���������
	���,
�� ��
���
�� ��	 ����
�
�		 ����
��� � ������ �������
 %��&
������ ����	# ������� 399
%�	��

� �
� � �
���

�(	(
�	# ��
�
�	�! ��

%�
#��!� ����������

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

�����
� ���
� ��� �
+���	
� �����%�	�� ��

���� � ��	���&
���		 %��������� �%
���
� �

���,	
 ����		�

� ���������	
 9���	��� ����	# ��	 ���	���
+��&
�		 %�������� ����	# � �����%�	��� ��

���� 	 ����+�

>?�@A� B �@A B C�A → �C@A�>? B @A�

� �
�	������	# �	���%�	%�����	
����� ��
�	�
&
�	# � 
��
���� 9���� � ���

���,
+ 	���
�	���	
+
� %
����

�@C24@A5�@C4AC5� → �@CD@4AC5� →  
→ �@C��@A�

� ���������

�	
 ����������
+�# %�����	
���+
�����! � ��	������ ������ ��� �
+���	
� 9���	��&
	��� 	 ���!�

C@A�
� B �@C��@A� → �@C��@C4A�5� B @A�

�@C��@C4A�5� B C�A →  
→ �@C��@C4AC5� B AC�

� �
�
�
���	# 9���	��&	����

AC� B @A → C@A�
�

- 3�	 ��
��	# ����� ����
%��� 	 ����	
 �
�%�		�
��	���#,	
 % �	��%��� ������ �����%���� ����+ 	�



!� "� #$%�����

 88 

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

���,

 �
%�����	
	�����	
�

<�� �
�%�	# ����
��
	��
� ��	(
�	
 ���
�(��	#
%	�
����� � %��
��! �����%�� �� �����
�	� � 	�&
 ���!�	 �
� ������ �����%�	�� ��

���� 	 ���������
)����# �������# �
�%�	# � �
���
���# %���
����	#
�
(�� ����# �	���%�	%�����	
��!�	 ��
�	�
�	#�	�
��	���#,�# % ���������	� �!��%���

%�
#��! �#�&
%	 �����%����

��	 ����
�
�		 �(	(
�	# ��
�
�	�! 

	 � ���&
�
��� 9���	���� ����
�� ��(�� ���,
���	�� ��	
�����9
���� ���

�		 	 �
��
������ �..�7�. "�
1��2� �� �! �� ���

 	 	  	�	�
�%	+ ������ ����	&
�

���
 �
	#�	
 �%��!���� �������
�	
 9���	&
��E,

��� � ����
��
 	 ������ ����
�� �
�%�	����+
��
�	 4�%������ ����
�� 	 �����
(	�

������ �!&
�
�(%	 ��	 �
��
�����
5 1�72� /�%�	��
��!+ �! ��
���
� 4�:�7� �����5 �!
 ����	���� ��	 	���
������		
��
�	 >?AA@CE>?AC 4�������
�	
 .�75 	 ��	 %�&
�
���+ �
��
�����
 �(	(
�	# 7.. "�� ����%� ��
�&
�
���
 ���
� ���
�(	� ����� %	�
����� 4�%�
� ���5�

/��
� � �	�	��
���+ %���
�����	
+ %	�
�����
4��7�5 �!
� ��
��
�� �(	(
�	
� ��
�
�	�! 

	 ��
&
��� >?AA@CE6AC 4�������
�	
 .�:5 ��	 �
��
�����

7�. "�� - ������
 ���

 ��
��
���
� �#(

�# 9��%�	# �
�
��
������+ %	�
�	# ≥��. "�� %�����# ������
#
� ��
���� �� ���.� 4�����5 � ���	�	����	 �� ��
��	+ ����
&
�
�	# ����
��� �(	(
�	#�

�� �	
����+ �������%
 � �� �
���	 4�F$5 ������&
���� �
 ��
��	# �(	(
�	# ��
�
�	�! � 	���
�����&
�	
� ����
��� GHIJKLMN OPQMNR SQJQ?MTU @QPIQM 4GOS@5�
- 3��� ����
��
 � %��
���
 ���������
	���,
�� ��
�&
�� ��	�
�#
��# �	��
�&���� '
�%�	����# ��
�� �����	�
	� �� 4�����5 ��
�
�	�!� �.� ���!� �� %��������
����	# 4%���
	�����5 	 :�� �
�	�%�
	���,
�� ���&
����	�

#� ��	 �
��
�����
 ����
��� �7. "� 	 ���

&
�		 �. /�� �! �� (	�%	 �����%��� ������
#
�
��� 4�����5� ����
�
��!
 3%��
�	�
��! �� 	���
���&
���	� �����%��� �(	(
�	# ��
�
�	�! � %��
���
 %�&
�

����� ���
	�� ��%���
	� ��� �	��	

#� ���
�� ��&

��
��!+ �� �
 ��
��		 GOS@� ��(
� ���
�	�� �
9&
�#��
 %��

���
 ���
	�� V � 1��� �:2�

W	���+ XCRYMZNQP [QTUPZ\ZNHQJ] �
����# �����! ��
�������		 �
 ��
��		 ��#���� �(	(
�	# % ����
���
�
�
�����%	 � (	�%	
 �����%�! ��
�
+ ��
# � ���
	�&
�!�	 ��
��!�	 �����	�
�%	�	 �� ����	� � ��� �	�


��
�
��!�	 �� ����	 	 
	��	��� 1��2�

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

)
��
	�
�	���	# �����	�
�%�+ ����! ��
�
�	�!
	 
	��	�� ��(
� ���,
���
#���# � �����	�
�%	 ���&
����	�

# � �������! �������� ������� 4�
���
	��
��	��! 	 ���5� 8��
��	��� 3��� ����
�� ����
%�
�
��	 ���!�
���+ �
��
�����
 � ���������	
� ���

�
�����������	�! �����	�
�%	 ��
�	�
�	+ 	 ������&
����! �
,
����

- ����
��
 �(	(
�	# �	�����! �������������&
�!+ �������	�

� ����
���
��# �
�	��	�����	�� ��&
��	�
�� �
���
	� ��
���,�
��# � ��9��
	�� ��3����
�
# ������
�	# �����
�� �	%
� 
�� �
�� ��	�� �
&
�	��	�
�%	 ����
����� %���
	�	�
�%�+ �	����
�	��&
�		� �� 3��� ��	��	�
 ��������!�����# ��� ����	+&
�!
 ����
��! �(	(
�	# ��
�
�	�!� �%
����,	
 



�������
�	
 	 %���
	�	�
�%�
 �
�%�	�
�	�����	
 ��&
�����,	 �# (	�%	 �����%���� ��	 ���
�(�� �.��.�
%	�
����� ��
	��,
���
��� � ����%���� 9
��
�����
	 39	����� �	��� 1��2�

����
�� �(	(
�	# ��(�� 	��
��	9	�	������ �
����,�� ��
�	�
��� ���������! 399
%�	��! ���&
����	�


+ 	 ������	���,	 ������%� ��	 �(	(
&
�		 ��
�
��! ��	
�% ��	 ��.�7�. "� � ��
�
 �
���&

	�� ��
�
�� ��
���,
�	# �����	�
�%�+ ����! ��
�
&
�	�! ������
#
� �.�0��� ��	 3��� ��
������# �
�&
�	����# 9��%�	# 4�
��
������ %	�
�	# �� �.. "�5�
����+

��# 9��%�	# 4�..��.. "@5 	 ������% �	�� ��&
���� 4^�.. "�5� ���
�(�,	+�# � ��
�
�	�
 %	�
����
���
#
��# � �������� � �	�
 �� 	 ��� 4�� �� �� 7��5
	
	 � �	�
 �	���
�
�	�
�%�+ ���! 4�� �. �� �.�5�
������	+�# %	�
���� � �	��	

#�� 	 ��������! 
9��%�	# � ��	� � ���
	��!
 9��%�	���
��!
 ����&
�!� =
��	����# 9��%�	# ��(
� �
�(	�� 	�����	%��
��
��
�	# %�����
���� ������! ���
	� 	 ������	&
�
�%	 ��
�	�
�	+� ���������� 9��%�	� �


����&
����� 	���
������� � %��
���
 %��

����� ���
	�� 	
�!��# � ���	�������
 �#(�,	 �
# ����(���� ����	&
�

������

<99
%�	����� �(	(
�	# �	���
	����� 
	��	��
���
��� ����	�� ��	 	���
������		 ��%	 �	�%�%	&
�#,	 ��	����� %�% �������
 	 3����
� ��	 ���!&
�
���� ���

�		� ��	 �������
�		 �	���
	�����

	��	�� � 	������	
���� ��	��
 ���

��	+ �%	�
#&

��# �� ��
���� 1�02� �����%�! �(	(
�	# ���
�(��
��
�� �
	9��	�
�%	 	 ������	�
�%	 ��
�	�
�	+
�
�!��%�+ ��

%�
#���+ ����!�

- �
����

 
	��	� �������#
��# �
� �� ����%�
399
%�	������ �(	(
�	# �
�%� ��

	�	��
��# � ��	&
������		 %���
	�������� _����	+ 399
%� ��
� ��	�
&
�
�	
 �	�%& �����! 	 (


��&�	�%& �����! %��&
���	�	+� %���
	�	���,	 �
�%�		 �	��
�� 	 ���
�&
(
�	# �
����
�� 6���
��	# 
	��	�� ��������
� � 	 
��	������		 � ��� ��� 1�� �.2� ��	 3��� ���,
���
#&
���# �

���,	
 ��
���,
�	#�

���
�(
�	
 �
����
�

@C�AC B C�A D @A� B �C�

�
��
	�
�	���	# 
	��	��

`	��	� B C� → �����%��aM�C

�
%	
	�����	
 (	�%	 �����%���

�����%��aM�C B @C�AC →
→ �����%��aM�@C� B C�A

�(	(
�	
 �


�
��! � ��
�
 �
���
	�� ����
%�
�
� �!��%�+ %���
��	
+ ��	 �.. "�� � �����	
� ��

�&
�	
���� %���
	������ ��	 ��. "� ��%�	��
��!+ �! ��
���
� ����	��
� �7�� ���� � ���� ��	�
� ���
�(��	

%	�
����� � (	�%�� �����%�
 ��	(�
��# � �. �� �.�
1��2� ��	 %���
��		 �


�
��! � ��
�
 �������
� �
��	������		 �	%

# '
�
# ��
��
� ��%�	��
��!+
�! �� ���
� � ��� ��	 �.. "��

)�
�
���# �	������  ����� �������#
��# � �����&
�����! �
	9��	�
�%	 ��	��� � ��	������		 %	�
�&
�!&%���
	������� ��	��


 399
%�	��� ��	�
�
�	

�	3�	

��
	%�
#� � %������ ��
�
�	�� �������#
��#
����	 ��
������ ��	 �
��
�����
 ��� "� 1��2�

- ���

��	
 ���! �!
	 ��
�
�! ����	�

��!

����
��
��������	# � ����
��! �(	(
�	# 
	����

&



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

 89 


�
���! ���
�	�
�� �� ��
� 	���
������	# �����	&
�
�%	 �������	�


+� ��
��
�	���,	 ��
��
 ���&
����
�	
 ��
�
�	�!� )
# ����
���� %	�
����&%�&
��
	�	��
���� �(	(
�	# ��
�
�	�! ��!��� 	���
�&
�����# 9
��
! 	 �����������!
 ��	��! 1����:2�
���
��	�
��!
 ��
���	 ��	�
�
�	# ��
���
�! ���&
��%��� �(	(
�	# �
���� �����������!� � ��� �	�


��	�����

�	
 ���
�
��! ��
	��
������ 9�������&
�! 	 ���
�	���! ���
�	�
��� � ��%(
 �
�
�����%� �
%�����
��! ������! ���
	�� - ����
��� � ������	&
�! � 	���
������	
� � %��
���
 �������	�


+ �	%&

	�
�%	 %��������� 	 	 ��
�
+ � 3�	

��
	%�

� �
�����	
� %���
	������ � �
�����
�9�%	�
��!� ����&
�����# ���
�������!
 �����%�! 1��2� ����	 ��
��

�������
�	
 %��! ����! 400� �����5 ����	��
��# �
9
��
� � ��	������		 �����	�
�%	 ��
�9����! 
%	�
�� 1��2� $��
��	��!+ 399
%� ��
���
��# ��	 	�&
��
������		 ��
�	 3�	

��
	%�
�E9
��
 4���5 ���
�
+���	
� �
�����
�9�%	�
��! 1�02�

<99
%�	���
 �(	(
�	
 ��
�
�	�! 4%���
��	#
0:�00���5 ����	��
��# ��	 	���
������		 ������
��&
���� ���
� 	 ��%	 %	�
�������
�(�,	 �������	�
&


+� %�% %�
��
!� ��
��9
���� �	9
�	
��!+ 39	� �
�����	
� %�������� ����	# � %��
���
 %���
	�������
-! �� ���
� ��	 3��� ������
#
� �%�
� �.�� 6 �
���&
���%�� �

��
� ���
��	 ����
%��	
 �
�%�		 �
%	
	��&
���	# %�
��
�� � ����
��
 �(	(
�	#� ��� �

�
� �
&
�����(�!� 	 %�
	�
���
���
 �!�


�	
 �
# ������&
���� 	���
������	# � ����
��
�

`	�� �
����	
 �������	�

	 � ��
��	# ����
���
�(	(
�	# 4�
��
������ ��!�
 ��. "�5 ����� ����

&
����#�� ��
� �
�� ��	�!� ��
�����	#� �� ����	
�&
����	� 399
%�	�����	 �
+���	#� ��	
�

��+ ���	��&
��	� ����������	� � ��%(
 ��
�����	� �	�%��� ����	&
�
����� ���

�	# ������ ���	� 	� ��%	 �������	�
&


+ #�
#
��# ������
����
 ���
� � ������!+ ���&
��%� �
�
�����%	 %��
������
��! ���
�

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


b	�%	
 �����%�!� ���	����	�!
 	� ��
�
�	�!
���
� �	��
	�� 	
	 �(	(
�	#� ��
�����
#�� ����+
�
�(�!
 ��
�	 ���
	��! ��
�	�
�	+� 	 �
# ��
��
&
�	# ������! ���
	� 	 ����������,	  	�	�
�%	 
�����%��� ��
��
��# ��
��
+��# 	 �
�
�����%��

���
! �	��
	�� ��
�
�	�! ���
�(�� ����� %	&
�
������ ��� ��	(�
� 	 �
�
�������� ������������
8�&�� �!��%�+ %�����	����+ �%�	�����	 ���
!� ���&
�
��

���+ ��
	�	
� �	�%���

%�
#��! �����	�
&
�%	 %	�
�� 4� �������� �%�����+ 	 ������	��+5� ���
�
 ��(
� �!�� 	���
������� %�% ���
	�� � ��	���

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

&
��������! ��
�� � ��� �������#
� 

 ��	�
�
�	
 �
%��
���
 ������% % (	�%	� ���
	���� 6���
 �����
���
� �	��
	�� ��
�
�	�! �
�����(�� 9��%�	��	��&
���� ���
� �	��	

#�		� ���%�
�%� ��� �%
���� �
��&

	�
�	�������# ��	 ����
���		�

��
���
�!
 � ����
��� �(	(
�	# ��
�
�	�!
�����%�! �����
�

#���# �
(�� �����+ 	 �����	�
&
�%�+ 9����	� �����	�
�%�# 9���� ��
�����
#�,�#
����+ ���
�� 	�

� �	�%�
 ���
�(��	
 ����� 	 �
�!�
�� ���!�
���
 �� �����
�	� � �
9�#�!�	 ���
	��&
�	 ���
�(��	
 %	�
������ )�
�
��!
 ���
� �%
�����
�� 7� 

�%	 %	�
�������
�(�,	 ��
�	�
�	+ 	 ��

�.� ��
�	�
�	+ 9
��
���+ �����!� )���	
 �#(

!

%�����
��! ��
�����

�! ��9��
��	 	 �
�	
	�����&
�!�	 ��9��
��	� �	�
���9������ 	 �
��%�	�	�
&
�	
�
���9������� ������ �����%��� �(	(
�	# ���	&
�	� �� ��
��	+ ����
��� 	 �	�� 	� ����+ ��
�
�	�!�
���%�
�%� �������
�	
 ��
�
��! %�����
���� 4
	�&
�	�� �


�
���� �
�	�


�
��!5 �
��	��%��� � ���&

	��! ������ �
�
��
��

)
# ���	�������� �!��%�%��
���
��! ������! 
���
	� 	� ��
�
����� �!��# �
�� ��	�� ����
��	
�	�����
�����(	���	
 ��
���
�! ��	 �	��
	�
 	
�(	(
�		 ���
 	 ���

� )
# 3��+ �

	 � ��	��	�

��(�� 	���
������� ����	�	���!
 %���
	�	�
�%	

�
���! �	�����	��%	 	 %�
%	��� �
9�#���� �!��#�
��	��


 399
%�	��! �
# 3�	 ����
���� �	9��%&
�	���
��!
 %���
	�����!� ���
���,	
 � �
�
 %����&
�
��!� ��
��
�	���,	
 �	�����	��%� 4�
��

!� ��
�&
9	�!5 	 �	���%�
%	�� 4�
�
	�!� �
����	
	%��!5�

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

����
��! ��
���,
�	# ����	�

��! ��
	�� ��	��� �
(	�%	
 ��

��������!
 ���
	�� 	 ����������,	

 	�	�
�%	
 �����%�!� - ��������	� 	���
� ����
��
��
��
�	# ��&��

��������� 4�
%�
�! 	 �
%���!5 	�
��&��
	�� ��	��� 17.2� �� �
���+ ����		 ���,
���&

#���# �
�%�		 �	���
	�� �


�
��! ������

���+
%	�
���+ 	 %���
	�	�
�%�
 �	��	�����	
 ������ ��	&
��� � ����	��
 �� ���
�	
��� %���
	�����
� ��	 	�&
��
������		 � %��
���
 �!��# 
	����


�
���! 
�	���
	�
��� �� �����+ ����		 ������
��# ��
�� ��&

	�
�� �� 	 �� 4��
	��,
���
��� ����	��
 	 %�	
	&
��
5� ��	�
� 
	��	� ���
#
��# 9	
�������	
� 	
	
�
���	9��	�����	
��

-����# ����	# ����
��� �%
���
� ���������

�	

�������,	 �# ��	���� � (	�%	
 ��

�������! � %	&
�#,
� �������
 � ��	������		 	��	������������+
%	�
��! 	 ���������
	���,
�� ��
��� ��'�� 4	
	
��'��5� ��	 3��� ����	��
 ���������
	��
��# ���%&
�	�
�%	 %�
	�
���
��� �� ��

��������� 	 	�����
&
,
��! ��

���������� ��	�
� %�(�!+ ��

�������
��
�����

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

��������� ���
���� ���� ��� � ��
�	 ��(
� ����	���� �:�� <�	 ����&
�! ��

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

���� 9��%�		 	 ���
	�&
�!+ ������

�� ��
��
+ ����		 ����
��� ������!
 ��
��
���

&
�������! ��
���,����# � �
%
�! �� �
�%�		 3
	�	&
�	�����	# � >?AC 	
	 6��� �������,	
�# ��	
3��� 	��	�! �
��

� ����� �!�� 	���
������! �
#
3

%��� 	�	�
�%�+ �
�
�
���		 Cc 	 ,

��	�

8�
���# ��
�
�	# � %���	�	�����		 ����
����
�
��
	�
�	���		 
	��	�� 	 ��
�����(	���	# ����&
���,	 �# (	�%	 �����%��� �
# ��
��
�	# %����&
�
���� ��������� ���
	�� 17�2� ��
�
�(
� ��� ���&
�	+�!+ ����
��� �%
����,	+ %���
	�	��
��� ����&
���	#�	 �
��
	�
�	���	� 
	��	�� � �������������&
��� �������	�


 4�
����

5 � ���
�%�	�	�
�%	 ��&

��	# 	 ���

���,�� �
�%�	�
���	� �������,	 �#
�����%���� )���!+ ����
�� �����
#
� ��
����� ��&
�����
 ���
	��� �����#,

 	� ��
�	 ����
��

��! 
����9	��� ��&���� ����&� �	&� ��	& 	 ��
	�
%	
	&
������! 4��&���5��9�
��� 	 �
%	
4�	&���5�
���
��
17�2� )����+ ��� ����	+�!+ ����
��� ��������!+ ��
�
��
	�
�	���		 
	��	�� � �
����

� �%
���
� ��&
�

���,�� �	����������%�� ����
,
���� � �#�%	�



!� "� #$%�����

 90 

�	���%�
%	����� ��� ����������
� ���������	� ��
�	
���
,
��! 9
�	
�
�	
��! 39	��� 	 �	%
��
%	
&
�
�	
��! 39	���� �
%	
4�	&��
5�
���
��� ����
��&


��! ����9	��� ��&��
 	 ��
	�
%	
	������! 
�	%
��
%���� 17�2�

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

'������	�!+ � ��
���
 a\TQ\\&
	��	� 1772 �!
 	�&
��
������ � %��
���
 �!��# �
# ��
��
�	# ������	�
&
�%	 ��

��������� �� �
�
	����
�(�,
� %���
	����&
�
 Cdef� /�%�	��
��!+ �! �� (	�%	 �����%���
47�� �����5 ����	��
��# ��	 �
��
�����
 %���
��		

	��	�� ��. "� 	 ��g
���+ �%�����	 �����	 ��
�	
��
���E
	��	� 4�������
 �����
�	
 ���5 � ��� 17�2� -
������
 (	�%��� �����%�� ��
��
����� ������	�
�%	

��

�������!� � ��������	 ��
��
 4�:��� �����5� %�	&

�
! 4���.�5� �
���
 40�7�5�

)
# ���!�
�	# �%�������� �	�
� �
��	��� �
+���
�	��%� ��	�
�#���# �����	�
�%	
 ���	�
�������!
��
��� �
���3�	
��	���� �
���
%�	��� 	���
������	

� 3�	 �

# %�
��
�� �
%	
��! 39	��� 9
��
� 	
����	 ��
�	�
�	+� ���
�(�,	 �# � 9
��
���+ 9��%&
�		 ��
�
����� ���
�� )���	� ������

�	
� 	���
�&
�����	# 9
��
��! ��
�	�
�	+ ��
�
����� ���
� #�&

#
��# ��
��
�	
 ���	�%�	������� � %��
���
 %����! 
����� ��	�
�#���# ��9��
!� %�
��
!� %��
 �
! 	 ���&
�	
 �
%	
���
,
��!
 9
��
!� �������!
 �
��
	����
�������!
 ���	%�
!�

)�� ����	+�!
 ����
��! �
�
�����%	 
	��	��
�!
	 �����	�����! % ��
��
�	� ��� �	��� �!��&
%��%�����! %�����
���� ������! ���
	�� �
&
%	
4�	&��
5�
���
�� 	 ��	
�
�	
��! 39	��� 4��

��	
 � 9
�	
� �
�	
9
�	
 	
	 �	�
�	
9
�	
5 17:2�

����
�
�	
 ����		 �	����
�
�����%	 �
��
	�
�	&
��������� 
	��	�� � 	���
������	
� %���
	�������
��/�Ea\�A�� @ZfZEeHA�&a\�A� ��	 ��.���� "� ��
�&
�
�	��
� ��
��
�	
 ����0� 4�����5 �
%	
�
���
���
�.���� ����
��

��! ����9	��� ��&��
 	 �
%	
	&
������! 4��&��
5 ��9�
���� ��
	��,
���
����� ��&

��
�	# ������	�
�%	 39	��� ��(�� ���	���# ��&
��
,
�	
� %���
	�	��
��+ ,

����	 4>?AC 	
	
6��5 �
��
	�
�	���		 
	��	�� � �


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

GIEeA�

��EdPA� 	
	 GIEhA�
��EdPA� ��	 ��.���� "�

�� �
���+ ����		 ����
��� 	 3�
�	9	%��	
+ ����&
���,
+�# ��
�	 �
%	
	������! 9
��
�� 	 �
%�%�	&
9
��
�� �
����
�� ��	 ������� "� � �����	
� %���&

	������� eA�

��EfPA
�
Ea\�A�� eA�

��EfZA
�
Ea\�A� 	
	

eA�
��EhA

�
Ea\�A� 17:2�

���
� %	�
����&%���
	�	�
�%	 ��
���,
�	+ �

&

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

��
	����� %	�
��� 17�2� %�����# ��(
�
��	�
�#���# �
# �	��
�� �!��%��%�����! ������% %
������!� ���
	���� �����������!  	�	�
�%	 ��&

�	�
�	+� � ��������	� �
�	
�
����	���9������ ��&
�!+ ��������	+�!+ %���
	�	�
�%	+ ����
�� ��
��
&
�	# �
�	
�
����	���9����� 	� 

��
	����+ %	�
��!�
�����������!+ G?THiHT >ZMIUjQJI >?IHZP?\ k?KZM?IZMR�
��
��
�	��
� �! �� �


���� �����%�� � 70� �����
4::� �� �
��
�	�
�%���5 17�2�

��	 %	�
����&%���
	�	�
�%�+ %���
��		 ����	&
�

��! ��

����� � ��� 9����+ �	��
�
 ����E������

� %��
���
 ������! �����%��� ���������# ����%�	�
&
�	
9��9���
 	 ���	


��
	���� - ��������	� ��
���&

,
�	# �� ����! � ��
�
 ����E������
E�	�����
�9	�
����	# ��	 �.� "� ����
%��� �� � 
�
� ��
�����

�&
��+ �� �	�� � 1702�

'�����
�	
 �
�%�	+ �
%	
	�����	# 

��
	����+
%	�
��! 	 �&�	���%�	�
�	
9��9���
� � ����! ��
�&
�	# 4�
��
������ �.� "�� ��g
���
 �����
�	
 ����&
��
 � ���� D � � �� %���
�����	# >?CeA� 7�.���. /5
���%�	�
�%	 ��
������ ���	���� � ������� ��������&
�	# 39	���� -! �� ���

��	 ��
����
��# � ������
��

%�
#���+ ����! ��	��� � �#��� ������
 > 	����&
����
 > �
�����
 > 	���
�����
 > �%����
�

)
# 	��
��	9	%��		 ����
��� ���

�	# �����%���
%	�
����&%���
	�	�
�%�+ %���
��		 ��

����� 	�&
��
������ �
��� �
��
�!���+ 	 3%����%�		 	� �
�%&
�	����+ ��
�! ����%�� ������
� 1�.2�

$
%	
���	�����!
 �&�	���%�	�
�	
9��9���
� 	


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

�!��%��%�����! ������% % ������!� ���
	����

��
�������

��
��
�	
 (	�%	 ��

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

�	
� �
���&
���# ������!� �
������ �����#��� ��������
#
����
�!��#� W�%�	�
�%	 �
	��
���
�!
 �
����! ��
�
���+
�	�����! �������! ��
��
�	�� %��������������

���	�������� (	�%	 ������! ���
	�� 6���
 �����
��	
	���	# �	�����! ��
�
� ���	�	��!+ �%
�� � �
&
�
�	
 ����

�! ����+�	���� ����	�	# �

��
�
�����
� ��� �	�

 	 �� ��
� ��	(
�	# �
 ���
���+ 3�	��		
��� � �����9
���

;�� %���
��# 3%����	�����	 ���! �
 ��
��	+� ��
�

��
� 	�
�� � �	��� ��� 	���
������	
 ��
��� �
9�	
��
����� �����	�
�%��� �!��# ��
��
� ����
�	�

�&
�! ������� �����(��,	 ��
��
�	
 �
��
����	��! 
������! ���
	�� -���	%�
� �
�� ��	����� � ��%	 
����
�	�

��! ����	# � %�% ���%� �!��#� 
�� 	�&
�

��
�	
� 9��%�	��	�����	
 	 ���� �
��	��!
 (	�&
%	
 �����%�!� ��
���
�!
 	� ����	�

���+ �	�����!�
%�% ����	
�� ��
����� ���!�
���+ �#�%������ %��&
���	����+ �%�	�������� ��	 �
����	
��! ��	  ���
&
�		� ��3���� ������! ��
��
�	# 	� ��
�
���+ �	�&
����! %��
���
��! ������! ���
	� 	
	 	 %����&
�
���� ����� �!�� �
�
	�����! � ����!�

�����	
�
�
� ���������	+�!
 ����
��!� ��
��
�	���,	

���

�	
 �
�
�������! ��
�	�
�	+ 4��
(�
 ��
��
%	�
�������
�(�,	 �����%���5 	 %�
%	�� �!��%�&
��

%�
#��! �
,
����

<%����	�
�%	
 ��%����

	 ����
���� ����� �!��
��,
���
��� �
���
�! � �
���
 %���

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

� � �

'����� �!��
�
�� ��	 ����
�(%
 ��������!
Xl�	�
��	�
�! '���		] 4����� l' .��.��.��5�

����������

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

������ �����

�� �������� 	
�
 �� ��!"#$% &!'!'$()*#$ �"#)&$! +, -�.!/
� �'!0!"�1+� 2'$"1)%'"#3 �4�� 2'$"1)%'� �)"� -15*$� �����
"� �6�7�8��



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

 91 

�� �������� 	
�
 9)')")0"#�/ )('$4)0$*!.�1+/ :-'1$.� �;;;�
*� <� = >� "� 6�76<�

>� �����
 �
� ������ �
 ?'!0!"�1$ @,� �%� -.�*'$"*'-#*-'$�
'!$#���A� B!'� " $1�.� C�3 D!"1$% &') +�.!11)"*�� �����
6�� "�

6� E������ FG���G��� ��H���� �F
�����
 ��� �����I������ ��� E��
5
J���� 	�K�� L����� L� M�����3 ����N��� 	FF���� �
��� ���;� �88
F�

<� ������ �
�
 OP E������� �G���G��� ��� M�H���� QR���P���� SR� � ��
	S� �G�F����� ������ T�8< U�G���G��� O��� V��� E������3 ���5
��
��
� 	���G���
 ��� WF
�����
X @������ ���� ��� Y���� Q�	.
����A� 	S�� ���R��
���� Z�S�� �����

8� ����� ��� !
"
 QR����� [������ 
��N������ ��� �����I����� 7
E������ ��P�������� �G����� F�[���R�� [G �R� ����F���
S���������� �W�� �<�<�� ���<�

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

\)0+! &)�,)�+ 0 &!'!'$()*#! *0!'�)�) )'�$1��!"#)�) "+5
'�%� 2'$"1)%'"#3 �4�� ]�B^9 9^ _`\� ����� �8� "�

�� �������� 	
�
 2$*$.�4 ,� ��!"#�, &'!0'$a!1�/ -�.% �
(�) $""+� \)0)"�(�'"#3 \$-#$ @9�(�'"#)! )*�!.!1�!A�
���;� �;� "�

�;� �������� 	
�
 �� �% 0 �1*!'!"$, -"*)/��0)�) '$40�*�%�
����� *� <� "� ���7��<�

��� ,)�)-)��&� �
.
� ����/��� +
�
� ��
�-$0 �
1
� �������� 	
�

]40� 9^ _`\� "!' ,� � 1$-# @9�(�'"#�/ ,� ��!"#�/ :-'5
1$.A� ����� 0+&� <� "� �>7�>�

��� �2 �34�5 "
6
� 7�����8�9 3 !
:
� � �3�28�9�5 �
"
� ������5;
���5 :
<
� =>?8����5 �
:
 ���
 >�� b��� �G�F� �� S����G��

��� QR����
R���
�� S��N������� �P c������ O�
���
 ���G�����
d�����G���e� ������� �;;;� F� ��>7����

��� �2 �34�5 "
6
� ������5���5 :
<
� =>?8����5 �
:
� @ ��8 :
�
A�B�� �
"
 ���
 <�� ����F��� ���e�R�F �� M�
��
��������
�
��� ���F� E�����f� V���
�� �;;;� F� 6<8768;�

�>� �2 �34�5 "
6
� @ ��8 :
� ������5���5 :
<
� � �3�28�9�5 �
"
�
=>?8����5 �
:
� C�B��� "
D
� A�B�� �
"
 �� 	���� 	FF�� �G���G5
���� �;;�� = <>� F� �67���

�6�@ ��8 :
� C���>� �
� �2 �34�5 "
6
� ������5���5 :
<
� =>?8��;
��5 �
:
� C�B��� "
D
� A�B�� �
"
 b[���� �;;�� = <6� F� >�7
66�

�<� �2 �34�5 "
6
� ������5���5 :
<
� =>?8����5 �
:
� @�EB� 8� D
�
C�B��� "
D
� @ ��8 :
� A�B�� �
"
 b[���� �;;�� = <8� F� ��67
�>;�

�8� � 92�2� :
:� 7 � � !
=
� F2��8� G
A
 V��� SR������G Z�N�����
	S�� ����� N� >>� = �� F� ��8�7�����

��� H)��&$� I
'
� ���
�� .
�
 ?)#.� `\ 999_� ���>� *� �8��
= �� "� <�;7<���

���@�3�� 7
� D ��E�� 7
G
� J��E C
 V���� ���<� N� �6� = 8�  
F� ��;7��6�

�;�@�3�� 7
� � 9�B� G
� J �K L
 �� ���� SR��� ��� Q�
R�����
����� N� �� F� 6��76>��

��� " ��� 9�� @
M
� � ������� @
6
� @��N� 6
 b��� ��
� SR��� �����
Z��� ��� Z�N� ���>� N� ��� F� 86678<��

��� F��2���3 @
 ����
G @L�� E����A� ���6� N� �;� = 6� F� 6��76���

��� ,)�)-)��&� �
.
� ��
�-$0 �
1
� ����/��� +
�
� O$%/&�;
�) '
*
� O����� .
�
� �������� 	
�
� 1�-)P
� +
Q
� 	���);
���&� R
�
 �� �% �'!0!"�1+� ����� 0+&� �� "� �67���

�>� F � B 8S9� "
�
� =>N�3 �2�5 !
"
� =>?8����5 �
:
� <>�B�� <
G

���
 ��� b��� �G�F� �� ���� ��� ���F��
 SR������G� g�����e��
V������� ���6� N� �� F� ��87�>��

�6� ������ 7
C
 E����
R���� E����
� �G�F�� ����� = ��� F� ��<7
��8�

�<� �����8 �
�
� D�8 �2�8;C2��8 =
 E����
R���� E����
� �G�F�� �����
= ��� F� 6�7�>�

�8� C�E���� !
<
� < 8N>�� M
� �� �?�� G
T
� D�� F
D
� U2�8 M
 V���
SR������G Z�N����� 	S�� ����� N� >>� = �� F� �;;7�;6�

���@�VV � �
@
� L5���8N G
M
 E������� ���6� N� �8� = �� F� ��7
����

��� ,��)P �
� 1WX&�� .
'
� '������ �
Q
� �$�$
�� �
'
 ��5
 �% �'!0!"�1+� ���6� = �� "� ��7�6�

�;� �>?8����5 �
:
� �2 �34�5 "
6
� F � B 8S9�"
�
� �2Y2�49� @
D

���
 �;�� ����F��� S��P� ��� Q�
R����
G �f�[����� �� E��5
���� P�� ����
G ��� b������G� ���I[��
� L�����G� �����  
F�� ���6�

��� " ��� 9�� :
M
 b��� ��� ��
� SR��� ����� Z��� ��� Z�N��
���6� N� �>� = �� F� �;>7����

���7�8�5 8 �
@
� @����8 M
@
� 7�EE��� F
J
 V���� ����� N� <;�  
= �;� F� ���7�;��

��� Z E N F
� L8� T
 E��������
� Q�
R����
G� �����N� 8;�  
F� <�7<8�

�>�L8� T
� Z E N F
� T � 8� Z
� @���2 �2� =
 �� 	�R������
���<� N� 6�� F� ��67�>6�

�6� =>��E��� Z
� �2�� 9 � =
� Z��2��9 @
� �2�� ��2� :
 V�b
@c�J h������A� ����� E���� = �8<� F� �667�<��

�<� =>��E��� Z
� 7�� �
� F E>� Z
 g��IP���
R��
� ����� N� 6��  
= <� F� <�87<���

�8� � E N F
� F�3�N �
� �2�E�?�9 =
� L8� T
 ��F����� ����
	FF��� �;;;� ��;�;�<8�

���@>8 �>8�;M2��� D> ��8�;D 8� G2�� �
;@
 ���
� �P d����
Q	��b @d�����A� ����� F� �<�7�86�

���@>8 �>8�;M2��� T �� 8 ��;� �B �3 @
 ���
 ���� b��� �G�F� ��
���� ��� ���F��
 SR������G� �;;�� c�
�� V���
�� N� ��  
F� �6�7�6<�

>;� G�B�8��8 �
@
� � 8>���� �
� �>�B�� A
C
 �
  
 V��� SR������G
Z�N����� 	S�� ����� N� >>� = �� F� ��>7��8�

>�� �2 B� � �
� UE���Y? 9 A
� C2��8�� �
 ���
� ��� E������ S��P�
�P �R� 	����
��� Y�������� ����N���� ���8� N� �� F� �;�87�;>;�

>�� W� ������ 	��M = ;�i��<� ��<� �����

>�� W� ���N������� ������ 	��M = <;i;�8� 8;�� �����

>>� M3� �
=
� D�� �
T
 Q�FF�� ����� N� 8�� = �� F� ���7����

>6� F2��8� G
A
� = ��9 8�8� �
M
G
� � 92�2� :
:
 V��� ���
�����

Q�
R����
G� �;;;� N� <6� F� �87�;�

><� �2 B� � �
� UE���Y? 9 A
� C2��8�� �
� ��28��8 7
=
 V���
SR������G Z�N����� 	S�� ����� N� >>� = �� F� �<87�8��

>8� F � B 8S9� "
�
� C2��83 9 @
Z>
� !� ��5 �
"
� =>?8����5 �
:

���
�� d����� S����� M����� �;;�� N� 86� = �� F� ��87��<�

>�� ��?��� �
�
 V��� SR������G Z�N����� 	S�� ����� N� >>� = ��  
F� �;>7�;��

>�� ,)�)-)��&� �
.
� [���/& '
\
� �������� 	
�
� ])^)��;
�) R
�
 �� �% '$"*�*!.�1)�) "+'�%� �;;�� = �� "� 67�6�

6;� ,)�)-)��&� �
.
� [���/& '
\
� H���W�$�) .
H
� H��&�;
�) .
*
� ����%)�$�0&)/ �
�
 j$ :!� �;;�� = �� "� <�7<��


