
+ ��7�# ��	����������$����# ��� 	�������� ��

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

�9��	�9�9��	��)������#9>9��
�����

�� 	��9��!�!S 8� 8�/��!� 0� :����� $0���� ��!� 9� 8����8�!� �� ��		�,�9�!�

�� 	�:�
��9�!� 2� ���	�� �); �� ��
,���

3*��������� 
� .���
�
��� 9������� .�����#� ��	
���
����� ��� 5*��������� 
� 9�� $���
�
��� "���,�)� "���#��
�
������ ?922 ������� ���
��)�A#�
� "���,�)�A�
�� "���,�)� BB=A37=9� @����I ��� 4-�#
��� 
� $�����#�
��#��
�#���#��� ���	�  ��!������� (��
�A#�
� ���	� 975AB?99� @����

��"�&<�; � 
�� ����! &) ��<&*�; 4��� K �"'�
�� ���� �); �""�@'�; �� �"'�
�� ����

%$�����

�(� �&� �4 '(&* *'�;� 6�* '� ;�<���@ � )�6 ��'&4&"&�� ��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"�� ��
����; 6&'(
��;&�&�;&)� 4�� ;�'�"'&�) �4 ���&-)�)' ����)���! 
�*�; �) ����)&) 4����'&�)� #� "�)*&;��&)- '(� �44&)&'�
4�� '���*&)�*�! � *'��'&)- �)3��� �) '(� 
��)"(&)- @�&)' '� ����)&) 
&�*�)'(�*&*! �1F����G&�;�1�1
(�;��5�@(�)��101"�*'�&)� B����101%�C 6�* *�)'(�*&3�; �); �<����'�; 
&���-&"����� 0�
���&)- �4 ����101%�
�*&)- '(� "(�����&)�1� ��'(�; 6�* "���&�; ��' "�)<�)&�)'�� �); �44&"&�)'�� &) � *(��' @��&�; �4 '&��! 6&'(
(&-( *@�"&4&" �"'&<&'�� �) � 
&�;&*'�&
�'&�) *'�;�! ����101%� *(�6�; � ��6 �""�����'&�) &) )����� '&**�� �);
����'&<� ��'�)'&�) &) #�� ����)���� � (&-( "�)'��*' &��-� �4 @��&@(���� '����� 6�* �
'�&)�; ;��&)-
��'���;&�-��@(�� ���&)- �) �� !���
 �""�����'&�) *'�;�! &)(&
&'&�) �4 ����101%� 6&'( � '���*&)�*� &)(&
&'��
*�--�*'�; &)'���"'&�) �4 '(&* '��"�� 6&'( '���*&)�*�� �' &);&"�'�* '(�' '(� �@'� � ��"(�)&*� �4 ����101%� '�
����)��� '&**�� 6�* ;�@�);�)' �) (&-( '���*&)�*� �"'&<&'� &) ����)��� "���*� �(�*! ����101%� �@@���* '�

� � @���&*&)- ��;&�&�;&)�'�; ��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"�� 4�� &��-&)- ���&-)�)' ����)��� &)
����'&�) '� ����)&) 4����'&�)! )����� *@�"&4&" ��'�
��&*� 6&'( (&-( '���*&)�*� �"'&<&'�� B� ����
0&@@&)"�'' /&��&��* A /&� &)*C

&�����	
L �1F����G&�;�1�1(�;��5�@(�)��101"�*'�&)�! ���&-)�)' ����)���! '���*&)�*�! ��&)� �"&; ��;&�1
@(����"��'&"���

"����	$�����


���)&) 
&�*�)'(�*&* �4 ����)�"�'�* &* �) �**�)'&��
��'�
��&" @�'(6�� 4�� ����)���*� �' "�)*&*'* �4 "�)<��1
*&�) �4 '���*&)� '� ;�@� �); '(�) '� ;�@�E�&)�)� 
�
'���*&)�*� �5&;�'&�) B$&-� �C� �) ���&-)�)' ����)���!
����)&) 4����'&�) &* �**�"&�'�; 6&'( (&-( '���*&)�*�
�"'&<&'� �); (�* 
��) '(� '��-�' �4 �)'&����)���
"(���'(���@��'&" �-�)'* F�G� :��(�� �� ��� F�G �); /&" 
F�G ��@��'�; � @�**&
�� ��"(�)&*� �4 *���"'&<� '�5&"&'� �4
"�'�"(��* '� ����)��� "���*� � *&�&��� �''��@' '� �*� �

����)&) @��"��*�� �* �) �)'&'����� �-�)' (�* ��*� 
��)
��@��'�; F�G�

�* �)'&����)��� "(���'(���@��'&" �-�)'* '(�' ���
*��4�� (�����-��* �4 '���*&)�*� *�
*'��'�*! �1(�;��5�1
@(�)��101"�*'�&)�! �1(�;��5�@(�)��101"�*'���&)�! �); &'*
'1�"�'�� �); '1@��@&�)�� ;��&<�'&<�* 6��� *�)'(�*&3�;

� �'� �� ��� F�G �); 
&��� �� ��� F�G� �(�*� "��@��);* (�<�
��*� 
��) ��@��'�; '� (�<� *���"'&<� "�'�'�5&"&'� '� (���)
)��@��*'&" "���*! �*@�"&���� '� '���*&)�*� @�*&'&<� ����)�1
�� "���*� 9�6�<��! '(��� &* )� &���<��*&
�� ;���-� '�
�����)�'&"! '���*&)�*� )�-�'&<� "���* F��KG�

�) ��"�)' ����*! '(� "�)'�&
�'&�) �4 )�"���� ��;&"&)� '�
�)"���-� (�* �5@�);�;! @��'&"������ &) '(� 4&��; �4
'����� &��-&)-� /(��� ��;&���-&"�� '�"()&E��* �&� �'
�)�'��&"�� ;��&)��'&�) �4 '�����! )�"���� ��;&"&)�
*@�"&��&3�* �) &'* @(�*&���-�� �(���
� '(� 4�"�* �4
&)'���*' &* *(&4'&)- 4��� '����� ;�'�"'&�) '� '�����

234565757825 � 9225 ������#
�� �������� � ���)��� *:�; 32<32=>823<���<22222>39?4<?47=2<B7

S�;;��** ��� "����*@�);�)"� '� �� ���&"(& 	&*(&&! ��@��'��)' �4
��;&���-�! 
&��3� & 
�;&"�� �����-�! ���� 8&(���! 8&��'� �1"(�!

&��3� &1-�)! 
&��3� & JJD1��D�! ��@�)�
�1��&�L �)&*&&Q@�*'���&��3� &1��;��"�7@

'
#���� "���#��� �
��
��#���
��� ����! ��� �K���J�



"(���"'��&3�'&�) FJG� � )��
�� �4 ��;&�@(����"��'&"��*
6&'( �44&)&'� '� ����)&) (�<� 
��) *�)'(�*&3�;! 
�' 4�6
(�<� �"(&�<�; "�&)&"�� �@@�&"�'&�) 4�� ����� ;�'�"'&�) �4
��'�*'�*&*! *'�-&)-! 4����61�@ �); ��;&�)�"�&;� '(���@�
�4 ����)��� FJG�

�(� ��'(��* (�<� ;�<���@�; �); &)<�*'&-�'�; ��;&�1
&�;&)�'�; '���*&)� ;��&<�'&<�* *�"( �* �1F����G&�;�1�1
��'(��101'���*&)� B����101�
�C FD! ��G� �' (�* 
��) @��<�)
'� 
� � ��'�
��&"���� *'�
�� ��;&�@(����"��'&"�� �); (�*
(&-( '&**�� �44&)&'� '� '(� ��&)� �"&; �"'&<� '��)*@��'�
����101�
� ��*� (�* 
��) &)'��;�"�; 4�� &��-&)-
'�����* F��G� �' (�* 
��) ��@��'�; '� 
� '� �) �@ &)

��&) '�����! ��4��"'&)- ��&)� �"&; '��)*@��' �); &*
*�&'�
�� 4�� *&)-�� @(�'�) ��&**&�) "��@�'�; '���-��1
@(� B�%���C *'�;&�* F��G�

$�� ����)��� *@�"&4&" ;�'�"'&�) 
�*�; �) &'* ����)&)

&�*�)'(�*&*! ;�<���@��)' �4 � )�6 ��;&�@(����"��'&"��
'(�' "���; &)'���"' 6&'( ���<�'�; '���*&)�*� �"'&<&'� &*
�**�)'&��� �19�;��5�@(�)��101"�*'�&)� B�101%�C! � '���1
*&)� ;��&<�'&<� 6&'( � @(�)�� ��&�'� '(�' @��<&;�* � *&'�
4�� ��*� &�;&)�'&�)! 6�* *���"'�; �* � '���*&)�*� *�
*'��'�
�)���-��� �)'��;�"'&�) �4 &�;&)� �); *��4�� '� '(� 01
'���*&)� ����"��� 6���; -&<� ��'�
��&" *'�
&�&'� �);
��@&; ��)�� �5"��'&�) FD! ��G� �(&* 6���; ���; '� ��6

�" -���); �); (&-( "�)'��*' &) '����� &��-&)-� �1
��;�1�1(�;��5�@(�)��101"�*'�&)� B$&-� �C! � )�6 ��'&4&"&��
��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"�� ��
����; 6&'( ��;&�1
&�;&)�! 6(&"( "�) 
� 6&;��� �<�&��
�� 4�� �%��� *'�;&�*!
6�* @��@���; �); �<����'�;�

'������#
 ��	 �����	


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

�1(�;��5�@(�)��101"�*'�&)� B�101%�C 6�* *�)'(�*&3�;
�""��;&)- '� '(� ��;&4&�; ��'(�; ;�*"�&
�; 
� 
&���
�� ��� F�G� ��� "(��&"��* �*�; 6��� �4 ���-�)' -��;�� �
�&5'��� �4 �J�� - B��� ����C �4 @(�)�� �); �J�� -
BK� ����C �4 01"�*'&)� 6�* �;;�; &) ��� �� �4 �KH
9#� �); ��4��5�; 4�� � ( B$&-� �C� �(� *���'&�) 6�*
�<�@���'�; 6&'( �� �� �4 '(&�-��"��&" �"&;� �(� ��*&;��
6�* ;&**��<�; &) 6�'�� �); 6�* �;7�*'�; '� �@@��5&1
��'��� @9 � 6&'( *�;&�� �"�'�'�� �4'�� � 6�� �4
��4�&-���'&�)! "�������** @��'�* 6��� �
'�&)�;� �*����&"
@��&'� 6�* "�)4&���; 
� (&-(1@��4����)"� �&E�&; "(��1
��'�-��@(� B9%0�C �*&)- '(� ��;&4&�; ��'(�; �4
������7& �� ��� F��G 6(&"( 6�* @��4����; �) � 	�<�
%� ��J B/�'��*C "����)� �(� �101%� 6�* *�@���'�; 4���
'(� �1(�;��5� &*���� �*&)- 6�'�� �* '(� ����)'�

�(� *'��"'��� �4 �101%� 6�* "�)4&���; 
� �9 	
�!
��** *@�"'����'�� �); �����)'�� �)���*&*� $�� �9 	
�L
; ���� B�9! ;! @T ��� 93! �9�C! ���J B�9! '! @T ��� 93! �9C!
��D� B�9! ;! @T J�� 93! ��19� �); 9�C! K��K B�9! ;!
@TJ�� 93! ��19� �); 9�C� $�� ��** *@�"'����'��L 
9
BVC ���� $�� �����)'�� �)���*&*! "��"���'�; 4��
�D9��	���L 9 ����H! � ����DH! 	 ���KH! � �����H! �
�����H� $��);L 9 ���DH! � �D���H! 	 ����H�

�' 6�* "���� '(�' �)�� '(� 01"�)4&-���'&�) �4 '(� ��&)�
�"&; 6�* �
'�&)�;! *&)"� � *&)-�� @�� 6�* 4��); 6&'( '(�

�K� 	&*(&& �� ��<

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��

Tyrosinase

Dopamine

CH2 CH2 NH2

HO

HO

Dopaquinone

CH2 CH COOH

NH2

O

O

Melanin
CH2 CH COOH

NH2

CH2 CH COOH

NH2

L-Tyrosine

HO

HO

HO

Tyrosine

hydroxylase

Dopa

Dopa Decarboxylase

5�
( �( 
�'�
��&" @�'(6�� �4 ����)&) 4����'&�)�



"(&��� 9%0�! @��4����; �) ���6)@� �� B�C B��&"��C
"����)� �(� ��'�)'&�) '&�� �4 �101%� �' � 4��6 ��'� �4
��� ����&)�� 6�* �� �&)�

$��������
� 
� 5AP39?�Q�
�
A4A����
0�������A�A#�������

����101%� 6�* @��@���; 
� '(� "(�����&)�1� ��'(�;
�);�� � )�1"���&�� �;;�; "�);&'&�) FDG B$&-� �C� �(���1
��&)�1� B��;�&"(C �' � "�)"�)'��'&�) �4 �������J ��� &)
�� �� �4 ���� 
 @(�*@(�'� 
�44�� B@9 J��C 6�* �;;�; '� �
�&5'��� �4 �101%� B�������K ���C &) �� �� �4 @(�*@(��&"
�"&; �); )�1"���&�� �;;�; 	����� B����*(��C &) J� �� �4
��� 
 @(�*@(�'� 
�44�� B@9 J��C� $&<� �&)�'�* ��'��!
�������J ��� �4 *�;&�� ��'�
&*��4&'� &) �� �� �4 ���� 

@(�*@(�'� 
�44�� B@9 J��C 6�* �;;�; '� *'�@ '(� ���"'&�)�

����101%� 6�* @��&4&�; 
� 9%0�! @��4����; �) 	�<�
%� ��J B/�'��*C "����) �*&)- ��H <I< �"�'&" �"&; �*
����)' �' � 4��6 ��'� �4 ��� ����&)�� B��'�)'&�) '&��*L ����1
01%�! �J �&)M ����! � �&)M �)��
����; �101%�! �J �&)C�

�(� ��
���&)- �44&"&�)"� �); ��;&�"(��&"�� @��&'� 6���
�5��&)�; 
� '(&)1����� "(����'�-��@(� �*&)- *&�&"� -��
B
��" M ��'� ����C �); '(��� *��<�)' *�*'��*L ��'(�)��I
�"�'&" �"&;! ��� L � B.$ <����*L ����101%�! ���������M ����!
��K����J�CM ��'(�)��I��H ����)&�� �"�'�'�! �� L � B.$
<����*L ����101%�! ���������M ����! ��K����J�CM �); �'(�)��I

����)&� *���'&�) B�JHC! B	�"���& ��*E��C! � L � B.$
<����*L ����101%�! ���������M ����! �������K�C�

�
�

� #����

#�� ����)��� "���* �
'�&)�; 4��� '(� �& �) ���� #�) 
6��� "��'���; &) ���
�""�+* 
�;&4&�; ��-��+* 
�;&��
B�
�
C B�&-��C ��;&�� "�)'�&)&)- ��H �4 4�'�� 
�<&)�
*���� B:&
"�C� #�� ����)��� 6�* ��&)'�&)�; &) ���
��
���'��� 
� *��&�� '��)*@��)'�'&�) &) ��K#0� �&"� 4�� �
6�� &)'��<��*� �(� '����� 6�* ;&**�"&�'�; &) *��&)�
*���'&�)� �(�) '(� *�*@�)*&�) 6�* "�)'�&4�-�; �' �����
4�� �� �&)! �); '(� *�;&��)' 6�* *�*@�);�; &) *��&)��

���)��� "���* B�����C &) ��� �� *��&)� 6��� &)7�"'�;
*�
"�'�)���*�� �) '(� �&-(' '(&-( �4 � �16�� 1��;
��K#0� ���� ���*�� ��) ;��* ��'��! '(� '����� 
�"���
@��@�
�� �); 6�* �5��&)�;� �(� �5@��&��)'�� @��"�1
;���* 6��� &) �""��;�)"� 6&'( '(� -�&;��&)�* �) '(� �*�
�4 �&<&)- �)&���* 4�� *"&�)'&4&" &)<�*'&-�'&�) 6(&"( 6���
�*'�
�&*(�; &) ��� &)*'&'�'&�)�

%�
������	
��
� �� �
���� ��#�

#&�;&*'�&
�'&�) �4 ����101%� 6�* ;�'���&)�; �*&)- ;;2
���� �&"� B� 6�� * ��;C �* �����)�'&" �)�*� ����101%�

�KK� )�6 ��;&�@(����"��'&"�� 4�� ;�'�"'&�) �4 ����)���

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��

HO

HO

Phenol

HBr

Reflux, 2 h

S

S

S

CH2

CH2

CH COOH

NH2

CH

NH2

L-Cystine

CH2 CH

NH2

COOH

COOH

4-Hydroxyphenyl-L-cysteine
(4-L-PC)

3-Iodo-4-hydroxyphenyl-L-cysteine
(I-L-PC)

CH2 CH

NH2

I

HO S COOH

I–/Chloramine-T

RT, 5 min

5�
( �( �(��&"�� ���"'&�) �); ��;&�&�;&)�'&�) �4 �1&�;�1�1(�;��5�@(�)��101"�*'�&)�� ��! ���� '��@���'����



B�K  #EC &) ��� �� �4 *��&)� 6�* &)7�"'�; <&� '(� '�&� <�&)�
�(� �&"� 6���  &���; 
� �'(�� �)��*'(�*&� �' <��&��* '&��
&)'��<��*! �); '(� ��-�)* �4 &)'���*' 6��� ��@&;��
;&**�"'�;� �(� ��;&��"'&<&'� &) 6�&-(�; '&**�� *��@��*
6�* ���*���; �*&)- � -���� "��)'�� B��� �M ���1
����
C� ��'� ��� �5@��**�; &) ���)��� @�� "�)'
&)7�"'�; ;�*� @�� - 6�' '&**���

%�
������	
��
� �� %37 �����
��A	������ ��#�

#&�;&*'�&
�'&�) �4 ����101%� &) #�� ����)���1
���&)-
��K#0� �&"� 6�* @��4����; �*&)- '(� *��� ��'(�;
��)'&�)�; �
�<�� 
����<��! �1F����G&�;�1�1��'(��101'��1
�*&)� B����101�
�C 6�* "��@���; 6&'( ����101%� �'
�� �&) &)'��<��*� ����101�
� 6�* @��@���; 4��� �1
��'(��101'���*&)� B��;�&"(C �*&)- ��� @��<&��*�� ;�1
*"�&
�; ��'(�; FDG� �(� ��;&��"'&<&'� &) '&**�� *��@��*
6�* ���*���; �*&)- � -���� "��)'�� B��� �M ���1���C�

&
�
����
������

� '�����1
���&)- ��K#0� ���*� 6�* &)7�"'�; 6&'(
��� �� �4 ����101%� B��J� 
#EC &)'��<�)��*�� �); 6�*
 &���; 
� �'(�� �)��*'(�*&� �� �&) �4'�� '(� '��"��
&)7�"'&�)� $�� 6(��� 
�;� ��'���;&�-��@(�! '(� ���*�
6�* 4��3�) &) �) ��
�;;&)- ��;&�� �' ����� 4�� �� (
�); '(�) 6�* *�&"�; �*&)- �) ��'�"���'��� B	� �-�6�M
	�1���$C� �4'�� ;��&)- �<��)&-('! 4���3�1;�&�; *�&"�*
6��� @��"�; &) "�)'�"' 6&'( '(� &��-&)- @��'� B$�7& %(�'�
$&��M #��1������C 4�� �� ;��*� ���-�* 6��� @��"�**�;
6&'( � #&�1���-&)- �)���3�� B$�7& %(�'� $&��M #��1
����C�

�) <&'�� �##
�
����
� ��
�� �� %37 �����
�� #����


���)��� "���* B�����C &) ��D �� �4 9�%�� 
�44��
B@9 K��C 6��� @��&)"�
�'�; 4�� �� �&) 4�� '��@���'���
�E�&�&
��'&�)� �(� ��� �� �4 '(� 
�44�� "�)'�&)&)- ��;&�1
�"'&<� '��"��* 6�* �;;�; �); &)"�
�'�; �' �K�� 4��
�� �&)� �)(&
&'&�) *'�;&�* �4 '(� ���
��)� �"'&<�
'��)*@��' �); '���*&)�*�! '(� *'��'&)- �)3��� �4 ����)&)
4����'&�)! 6��� "���&�; ��' �*&)- ������ 
 ���
�&)
B�&-��C! ������ 
 01'���*&)� B�&-��C �); ������ 

@(�)��'(&����� B%�,C B��;�&"(C! ��*@�"'&<���! �;;�;

�4��� @��&)"�
�'&�)�

�' '(� �); �4 &)"�
�'&�) @��&�;! '(� "���* 6��� '��@@�;
�) � -��** 4&�'�� B�;<�)'�"M :�1��C �); 6��� 6�*(�;
'6&"� 6&'( '(� &"�1"��; 
�44�� �);�� �&� <�"���� �(�
��;&��"'&<&'&�* �4 '(� "���* 6��� ���*���; �); '(�
�""�����'&�) @��"�)'�-� �4 '(� &)7�"'�; ;�*� @�� ��"(
*��@�� 6�* '(�) "��"���'�;�

�� 4��'(�� &)<�*'&-�'� '(� ��"��&3�'&�) &) ����)�*���!
� "��� 4��"'&�) *'�;� 6�* @��4����;� �4'�� '(� &)"�
�'&�)!
��"( *��@�� 6�* "�)'�&4�-�; �' J�� �@� B�����C 4��

� �&)� �(� *�@��)�'�)' 6�* ����<�; �); '(� '�����
"���* 6��� *�*@�);�; &) ���� 
 *�"��*�� �(� *�*@�)*&�)
�4 ����)��� "���* 6�* (���-�)&3�; �*&)- � %�''���
��<�(7�� (���-�)&3�� B��"(&C �); 6�* "�)'�&4�-�;
�""��;&)- '� '(� ��'(�; �4 
�)�) �); 9�
����) F��G
�*&)- ��'��"�)'�&4�-�'&�) B����! ��>1���C� �(� ��;&�1
�"'&<&'� �4 '(� @��"&@&'�'� 6�* ���*���; �* '(� ����)&)
-��)��� 4��"'&�)�

"���
������ 
� �������
� #
����#�����

�(� @��'&'&�) "��44&"&�)'* �4 ����101%� 6�* ���*���;
�*&)- ��� �� �4 �1�"'�)�� �* '(� ��-�)&" @(�*� �);
��� �� �4 ��� 
 @(�*@(�'� 
�44�� B@9 K�� 4�� '�����
'&**�� �); @9 K�� 4�� @��*��C �* '(� �E����* @(�*�� �(�
�1�"'�)�� �); '(� 
�44�� 6��� @��1�&5�; '6&"� �*&)- �
��"(�)&"�� �&5�� 4�� � �&) �' ���� '��@���'���� �(�)!
�� �� �4 ����101%� &) *��&)� 6�* �;;�; �); �&5�; '6&"�
4�� � �&) �' ���� '��@���'���� �(� ��;&��"'&<&'� �4
��� �� �4 ��"( @(�*� 6�* ���*���; �4'�� "�)'�&4�-�'&�)
F��G�

��
$#�


.���
���������

�(��&"�� ���"'&�) �); &�;&)�'&�) �4 �1&�;�1�1(�;��5�1
@(�)��101"�*'�&)� ��� *(�6) &) $&-� �� � ��
���&)-
�44&"&�)"� �4 ���� '(�) ��H ��*��'�; &) '(� ��
���&)- �4
�101%� '� ����101%�� �4'�� '(� @��&4&"�'&�)! )�1"���&��
�;;�; ����101%� 6&'( � ��;&�"(��&"�� @��&'� -���'�� '(�)
D�H 6�* �
'�&)�; �); *�@���'&�) 4��� �)��
����; �101
%�! 6(&"( (�; 
&���-&"�� �"'&<&'�! 6�* "�)4&���;�

%�
������	
��
� �� �
���� ��#�

��
�� � *�����&3�* '(� ;&*'�&
�'&�) ;�'� �4 ����101%� &)
)����� �&"�� #���; "�����)"� 6�* 4�*'�� '(�) �'(��
��'�
��&"���� *'�
�� ��;&�&�;&)�'�; ��&)� �"&;* *�"( �*
����101�
� F��G� �(� �""�����'&�) �4 ����101%� &) '(�
 &;)�� �); '(� �&<�� ���"(�; '(� (&-(�*' <���� 6&'(&)
� �&) @�*'1&)7�"'&�) �4 '��"�� �); '(� ��;&��"'&<&'� ��@&;��
;�"���*�; 6&'(��' ��1�@'� � �4 '(&* '��"��� 
��)6(&��!
��** �""�����'&�) 6�* �
*��<�; &) '(� @�)"���* �);

��&)! 6(&"( (�<� 
��)  )�6) 4�� '(�&� (&-( �'&�&3�'&�) �4
��&)� �"&;*� $��'(������! '(� �""�����'&�) &) '(�
*'���"( 6�* )�' ���<�'�;! &);&"�'&)- ��'�
��&" *'�
&�&'�
�-�&)*' ;�1&�;&)�'&�) &) '(� �� !�!
 *'�;��

%�
������	
��
� �� %37 �����
��A	������ ��#�

�(� 
&�;&*'�&
�'&�) *'�;� �4 ����101%� &) '(� #��
����)��� &* *(�6) &) ��
�� �� �(� '����� �""�����1

�KJ 	&*(&& �� ��<

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��



'&�)* �' � �&) �); �� �&) 6��� ��K�����KH �);
���������H &)7�"'�; ;�*� @�� - B��I-C '&**��� 9&-(��
�""�����'&�) 6�* �
*��<�; &) '(� '����� '(�) &) '(�
* &) �); ��*"�� �' �� �&)� ��@&; 
���; "�����)"� 6�*

��*� )�'�;� �(� "��@��&*�) �4 '(� '�����1'�1
���; ��'&�
�); '(� '�����1'�1��*"�� ��'&� 
�'6��) ����101%� �);
����101�
� &* *�����&3�; &) ��
�� �� �(� '�����1'�1

���; ��'&� �4 ����101%� ���"(�; �@@��5&��'��� � �'

�KD� )�6 ��;&�@(����"��'&"�� 4�� ;�'�"'&�) �4 ����)���

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��

���#� �( #&�;&*'�&
�'&�) �4 ����101%� &) )����� ;;2 �&"��

���� E���G

:���� 3 9 5 ? 32 3? 52 72

#���; ��������K ��������D ���D���D� ���J����J ��������� ��DD����� ��������D ���������
#��&) ��������� ���J����� ��������K ��������D ���K����� ��������� ��������D �����
%�)"���* ��������� ��D������ ���K����� ��DD����K ��K������ ���K����� ��������� ���K�����
�@���) ��������� ��������D ���J����� ��KD����� ��������� ��������� ���K����� ���������
�'���"( ��D������ ��������� ��D������ ��KK����� ��D����K� �������K� ��������� ���������
�)'�*'&)� ��������� ��JD����� ��J������ ��������� ��D�����J �������K� ��������� ���������
�;��)�� -��); ���D����� ��������J ��K������ ��D������ ���J����D ����� ����� �����
8&;)�� �J�K������ ���������� ������D��J ���������� ���KD����D D�������� ��JK���D� ��D������
0&<�� ��K������ ��KD����� ��������K ��KD����� ��������� ���D����� ��������� ���������
9���' �������J� ��������� ���K����J ��������� ��������� ���J����� ��������� ���������
0�)- �������K� ��������� ��������� ��������� ���D����� ��D������ ��������� ���������
���
��� ��K�����K ��J������ ��KK����� ��K������ ��������D ��������D ����� �����

H��I- '&**��! ���)�B��C 4�� ��� �&"��

���#� �( #&�;&*'�&
�'&�) �4 ����101%� &) #�� ����)���1
���&)- ��K#0� �&"��

���� E���G

:���� 
� �
�

� ? 3? 52 72 392

#���; ��J������ ���K����K ��������� ��������� ��������K
#��&) ���J����� ���K����� ��������� ��������� ���������
%�)"���* ��D������ ��J������ ��������� ��������� ���K�����
�@���) ��������� ��������J ���J����� ��������� ���������
�'���"( ��������� ��������J ���D���JJ ��������� ��������K
�)'�*'&)� ��K������ ���J����K ���D����� ��KD����� ���K�����
8&;)�� ���JK����� ����J����J ���D���DJ ��������D ���D�����
0&<�� ��K������ ���K����� ��������� ��������� ���������
9���' ��JD����� ��K������ ���J����K ���J����K ���K�����
0�)- ���J����� ��������� ��������� ��������� ���D����K
������ ��K�����K ��J�����K ��������� ��������� ���������

�*"�� ��������� ��������� ���D����� ��������� ���������
� &) ��K������ ��������� ���J����K ��������� ���������
���
��� ��K������ ��������� ��������� ��������� ���������

H��I- '&**��! ���)�B��C 4�� '(��� �&"��

���#� �( ������1'�1
���; ��'&�* �); '�����1'�1��*"�� ��'&�* �4'�� &)'��<�)��* &)7�"'&�) �4 '�����1*�� &)- '��"��* &) #��
����)���1
���&)- ��K#0� �&"��

�
�

�A�
A	�

� ����
 �
�

�A�
A�
�#�� ����


&���
 �#�� ? ��� 3? ��� 72 ��� ? ��� 3? ��� 72 ���

����101%� ���J����K ��������� ��DK����J ��J������ �������J� ���K���K�
����101�
� ��������� ��������D ��JK����J ��J�����K ��������� ��������D

��� <����* 6��� 4�� '(��� �&"��



�� �&) �4'�� &)7�"'&�)� ������1'�1��*"�� ��'&�* &)"���*�;
�@ '� ���K �' �� �&) �4'�� ����101%� &)7�"'&�) �); 6���
(&-(�� '(�) ����101�
�� �(� ��*��'* *(�6�; ����'&<�
��'�)'&�) &) ����)��� '&**�� �4 ����101%��

&
�
����
������

$&-� � *(�6* ��'���;&�-���* �
'�&)�; �' �� �&) �4'��
&)'��<�)��* &)7�"'&�) �4 ����101%� '� � ����)���1
���&)-
���*�� �(� '����� &��-� 6�* "������ <&*���&3�; 6&'(
(&-( "�)'��*' '� *�4' '&**��� 0�6 �""�����'&�) &) '(�

��&) �); '(� ��)- *�@@��'�; '(� ��*��'* �4 '(�

&�;&*'�&
�'&�) *'�;�� 	� �@'� � &)'� ����* �4 )�"��*&*
6�* )�'�; �) '(&* &��-�� �(� *@�"&4&" ��"��&3�'&�) 6&'(&)
'(� '����� &'*��4 &* �4 @��'&"���� &)'���*' 4�� "�&)&"��
&��-&)-�

�) <&'�� �##
�
����
� ��
�� �� %37 �����
�� #����

�(� �""�����'&�) �4 ����101%� B���������H �� @�� �����

����)��� "���*C 6�* *&�&��� '� ����101�
�� ��
�� �
*(�6* '(� @��"�)'�-� �44�"' �4 "�)'��� �""�����'&�) 6&'(
&)(&
&'�� ���;&)-� �&-)&4&"�)' &)(&
&'&�) �4 ����101�
�
6�* )�'�; 6&'( ���
�&) B$�����C �); 01'���*&)�

B$�����C! 6(&�� '(��� 6�* )� *&-)&4&"�)' &)(&
&'&�) &)
����101%�� /&'( %�,! � *@�"&4&" '���*&)�*� &)(&
&'��! �
*'��)-�� &)(&
&'��� �44�"' �) '(� �""�����'&�) �4 ����101%�
B$�����C 6�* )�'�; &) "�)'��*' '� ����101�
��

�) � "��� 4��"'&�) *'�;�! (&-( ��"��&3�'&�) �4 ����101%�
B�K��H �4 '(� '�'�� "��� �@'� �C &) ����)&) -��)��� 4��"'&�)
6�* �
*��<�; ;&44���)' 4��� ����101�
� B�HC� �(�
��;&��"'&<&'� �4 ����101%�! �*@�"&���� &) '(� ����)�*���
4��"'&�)! 6�* ��*� ��;�"�; �4'�� @��'���'��)' 6&'( %�,�

$������
� #
����#�����

�(� ���� �4 @��'&'&�) "��44&"&�)'* &) ����101%� 6�* ��*�
�<����'�; B��
�� �C� �(� @��'&'&�) "��44&"&�)'* �4 ����101
�
� �); ���101'���*&)� ��� ��*� *(�6) �* ��4���)"�*!
6(&"( 6��� @��<&��*�� ��@��'�; FD! ��G� �(� �&@�@(&�&"&'�
�4 ����101%� 6�* (&-(�� '(�) '(�' �4 ����101�
� �); ���101
'���*&)��

,�
�$

���

�) ���&-)�)' ����)���! '(� *�)'(�*&* �4 ����)&) &*
(&-(�� ���<�'�; 
�"��*� �4 � ��� �; &)"���*� �4
'���*&)�*� �"'&<&'� F��G� 
�)� �''��@'* (�<� 
��) ��;�
'� ;�<���@ ��'&�)�� "(���'(���@� 4�� '(&* ;&*��*� 
�
'� &)- �;<�)'�-� �4 '(&* �)&E�� @(�*&���-&"�� @��"�** �4
����)&) *�)'(�*&*� �'� �); 
&��� (�<� *�)'(�*&3�;
<��&��* @(�)��&" "��@��);* �* *�
*'��'�* 4�� '���*&)�*�
F�! �G! �); '(�� 4��); '(�' �101%� 6�* � -��; *�
*'��'� �4
������&�) '���*&)�*� 4�� 4���&)- ����)&)1�& � @&-1
��)'* F�KG�

�44&)&'� '� ����)��� '&**��! 6&'( ���<�'�; '���*&)�*�
�"'&<&'�! &* �4 @������)' &�@��'�)"� &) ;�'�"'&)- ����1
)���� �) '(� @��*�)' *'�;�! 6(&"( �&��; '� ;�<���@ �
)�6 ��;&�@(����"��'&"�� 4�� ;�'�"'&)- ���&-)�)' ����1
)��� 
�*�; �) &'* ����)&) 
&�*�)'(�*&*! �101%� 6�*
*���"'�; �* � ��'(�� "��@��); 4�� &�;&)�'&�)� �' &* �
'���*&)� ;��&<�'&<� �4 '���*&)�*� *�
*'��'�* 6&'( � @(�)��
��&�'� 6(&"( @��<&;�* � *&'� 4�� ��*� &�;&)�'&�)� �)
�;;&'&�)! ��;&�&�;&)�'&�) �); *��4��&3�'&�) �4 '(� '��1
�*&)� ����"��� 6��� �5@�"'�; '� ��*��' &) ��'�
��&"
*'�
&�&'� �); ��@&; �5"��'&�) FD! ��G�

�J� 	&*(&& �� ��<

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��

Lung

Brain

Liver

Tumour

Stomach

Kidney

5�
( �( ��'���;&�-��@(� �4 � ���*� 
���&)- #�� ����)���
&)7�"'�; 6&'( ����101%��

���#� �( �44�"'* �4 &)(&
&'&�) �) '��"�� �""�����'&�) &) #��
����)��� "���*�

&���
 �#�� :
�	��� �A���
���� $��������

���

����101%� ����������J� KK��D����D� �����������S
����101�
� K�������JKS �J�������JS J��J�����K

%�� "�)' �4 "�)'��� �""�����'&�)! ���)�B��CM S$������

���#� �( %��'&'&�) "��44&"&�)'* �4 ����101%�! ����101�
� �);
���1'���*&)� �' @9 K�� �); K���

&���
 �#�� �� ><2 �� ><4

����101%� ����J����� ����K�����
����101�
� ���JJ����� ���D������
���1'���*&)� ���DJ����� ����������

��- B�1�"'�)��I��� 
 @(�*@(�'� 
�44��C�



�) ��&)� �"&; &) '(� 01"�)4&-���'&�) &* ��E�&��; 4��
�44&)&'� �4 
&���-&"�� ��"(�)&*�� �4'�� �)� *'�@ �4
"(��&"�� ���"'&�) �); *�@���'&�) �4 '(� �1(�;��5�
&*����! �)�� '(� 01"�)4&-���'&�) �4 �1%� 6�* �
'�&)�;�
�(� ��
���&)- �44&"&�)"� �4 ����101%� 6�* 4��� ��H '� J�H!
�); '(� ��;&�"(��&"�� @��&'� 6�* -���'�� '(�) D�H� �'
6�* *(�6) '(�' ��� ��
���&)- @��"�;��� "�)<�)&�)'��
-�<� (&-( ��
���&)- �44&"&�)"� �); (&-( *@�"&4&" �"'&<&'� &)
� *(��' '&��� #�"��*� ��;&�&�;&)� (�* '(� �;<�)'�-� �4
�<�&��
&�&'�! ��6 "�*'! �;�E��'� (��41�&4� �); ��;&�'&�)
�)��-�! ��;&�@(����"��'&"��* ��
����; 6&'( ��;&�&�;&)�
��� 6&;��� �*�; 4�� �%��� &��-&)-� ,*� �4 ���� "���; 
�
�<�&��
�� 4�� ��;&�'(���@��

�) '(� 
&�;&*'�&
�'&�) *'�;� �4 ����101%� &) )����� ;;2
�&"�! 
���; "�����)"� �); ��)�� �5"��'&�) 6��� 4�*'��
'(�) '(�*� �4 ��'�
��&"���� *'�
�� ��;&�&�;&)�'�; ��&)�
�"&;* *�"( �* ����101�
� F��G� 
��)6(&��! ��** �""�����1
'&�) 6�* �
*��<�; &) @�)"���* �); 
��&) &) 6(&"( ����101
�
� *(�6�; (&-( �""�����'&�) B��
�� �C� #�"��*� �4
)�)1�44&)&'� '� )����� ��-�)*! ����101%� *(�6�; �)&E��
"(���"'��&*'&"* �* �) 01��&)� �"&;� �(� ��@&; "�����)"� �4
'(&* '��"�� 4��� )����� ��-�)* �); ����'&<� ��'�)'&�) &)
'(� '����� 6�* ��*� )�'�; &) '(� 
&�;&*'�&
�'&�) *'�;� &)
#�� ����)���1
���&)- �&"� B��
�� �C� /(�) "��@���;
6&'( ����101�
�! 6(&"( ��� �<�&��
�� 4�� "�&)&"�� �*�!
'�����1'�1��*"�� ��'&�* &)"���*�; �@ '� ���K �' �� �&)
�4'�� ����101%� &)7�"'&�) �); 6��� (&-(�� '(�) ����101�
��

�) ��;�� '� <&*���&3� ���&-)�)' ����)��� �);
��'�*'�*�*! � @�'�)'&�� ��;&�@(����"��'&"�� ��*' ���'
&�@��'�)' "�&'��&�L (&-( '�����1'�1'&**�� B
���;! ��*"��!

��&)! �&<�� �� ��)-C ��'&�*� �) *@&'� �4 )�)1�44&)&'� �4 ����1
01%� '� )����� '&**��! '�����1'�1
���; ��'&� ���"(�;
�@@��5&��'��� � �' �� �&) �4'�� &)7�"'&�)� ������1'�1
��*"�� ��'&� &)"���*�; �@ '� ���K �' �� �&) �4'�� &)7�"'&�)
�4 '(&* '��"�� B��
�� �C� �(&* ��*��' &);&"�'�* ����'&<�
��'�)'&�) �4 '(� '��"�� &) '(� ����)���� �(���4���! ����101
%� (�* '(� @�'�)'&�� �4 -��; "�)'��*' &) � '�����1*�� &)-
�-�)'�

�);��;! ��'���;&�-��@(� &) #�� ����)���1
���&)-
���*� *(�6�; '����� ��"��&3�'&�) �4 ��;&��"'&<&'� �4'��
&)7�"'&�) �4 ����101%� B$&-� �C� �' @��<&;�; � "����
;��&)��'&�) �4 '(� '������ /� )�'�; '(�'! �) ��'���;&�1
-��@(&" &��-�*! '(��� 6�* ��** �@'� � &)'� '(� )�"��'&"
��-&�)� �(� *@�"&4&" ��"��&3�'&�) 6&'(&) '(� '����� &'*��4
&* �4 @��'&"���� &)'���*' 4�� "�&)&"�� &��-&)-� �' &*
"�)*&;���; '(�' ����101%� "���; 
� � *�&'�
�� ��;&�1
@(����"��'&"�� 4�� &��-&)- ����)����

$��'(������! '(� �""�����'&�) �4 ����101%� &) ����1
)�'&" '&**��*! '(� * &) �); '(� �<��! &) ��K#0� ���*�
6�* (&-(�� '(�) '(�' &) �����)�'&" ;;2 ���*�� �(&*
*�--�*'�; '(�' '(� ��"��&3�'&�) �4 ����101%� "���; 
�
����'�; '� '(� 
&�*�)'(�*&* �4 ����)&)�

�) �� !���
 �""�����'&�) *'�;� 6&'( #�� ����)���
"���*! ���
�&) 6(&"( &* �) �44&"&�)' 	�V�8V ��%�*�

&)(&
&'�� (�* 
��) �*�; '� *�@@��** '(� 	�V ;�@�);�)'
"�)"�)'��'&<� �@'� � �4 ��&)� �"&;* F�JG� 01'���*&)� (�*

��) �*�; �* � "��@�'&'&<� &)(&
&'�� �4 '(� )��'���
��&)� �"&; '��)*@��' FD! �DG� 	� &)(&
&'��� �44�"' �4
���
�&) �); 01'���*&)� �) '(� �@'� � �4 ����101%�
*�--�*'�; ��** &)<��<���)' �4 ��&)� �"&; �"'&<�
'��)*@��' 4�� ����101%� �""�����'&�) &)'� '(� ����)���
"���*� �(&* ��6�� @��'&"&@�'&�) �4 ��&)� �"&; '��)*@��'
�""��)'* 4�� '(� ��6�� �""�����'&�) &) '(� 
��&) �);
'(� @�)"���* &) "�)'��*' 6&'( (&-( "���
��� �);
@�)"���'&" �""�����'&�) �4 ����101�
�! � ��� �� �4
��&)� �"&; '��)*@��'�

��'(��-( '(� '��)*@��' *�*'�� �4 ����101%� &* ��**
����'�; 
� ��&)� �"&; �"'&<� '��)*@��'! &' &* "�)*&;���;
'(�' '(� ����'&<� &)"���*� �4 �&@�@(&�&"&'� �4 '(&* '��"��
"���; �5@��&) '(� @�����
&�&'� &)'� "���*�

�) &)(&
&'&�) *'�;&�*! %�, &* 4��E��)'�� �*�; �* �
'���*&)�*� &)(&
&'�� &) ����)&) 
&�*�)'(�*&* F��G� %�,
(�; �) &)(&
&'��� �44�"' �) �)�� '(� �""�����'&�) �4 ����1
01%� B��
�� �C� �(� ;�"���*� &) '(� �@'� � �4 ����101%�
6&'( %�, &);&"�'�; '(�' ����101%� &)'���"'�; 6&'(
'���*&)�*� �); '(�' &* *&�&��� '� �101%�� $��'(������!
'(� *@�"&4&" ��"��&3�'&�) �4 ����101%� &) ����)&) -��)���
4��"'&�)* *�@@��'* '(�*� ��*��'*� �) ����)��� "���*! &'
&)'���"'* 6&'( '���*&)�*� "�)4&���; 
� %�, &)(&
&'&�)
�); '(�) ��"��&3�; &) ����)&) -��)���* 4��"'&�)� �(�
&)'���"'&�) 6&'( '���*&)�*� �); '(� ��"��&3�'&�) &)
����)&) -��)���* �&-(' ���; '� '(� ��'�)'&�) �4 '(&*
"��@��); &) ����)��� "���*�

�) *������! '(� @��@���'&�) �4 ����101%� 6�* "���&�;
��' "�)<�)&�)'�� �); �44&"&�)'�� &) � *(��' @��&�; �4 '&��!
6&'( (&-( *@�"&4&" �"'&<&'�� �(� 
&�;&*'�&
�'&�) �4 ����101
%� *(�6�; ��6 �""�����'&�) &) )����� '&**�� �);
����'&<� ��'�)'&�) &) #�� ����)���� �(� (&-( &��-&)-
"�)'��*' �4 @��&@(���� '����� �
'�&)�; 6&'( '(&* '��"�� &*
&;��� 4�� "�&)&"�� �@@�&"�'&�)� �� !���
 �""�����'&�) *'�;�
��<����; �) &)'���"'&�) �4 ����101%� 6&'( '���*&)�*�� �'
&);&"�'�* '(�' '(� �""�����'&�) �); ��'�)'&�) �4 ����101%�
'� ����)��� '&**�� &* ;�@�);�)' �) (&-( '���*&)�*�
�"'&<&'� &) ����)���� /&'( �44&)&'� '� '���*&)�*� �"'&<&'�!
����101%� "���; &��-� ����)��� '&**�� 6&'( *@�"&4&"&'�
�); �&-(' 
� �
�� '� ;�'���&)� '(� <&�
&�&'� �4 '�����
"���*� 
����<��! 
�"��*� �101%� �""�����'�; ��6 &)
)����� '&**��! &' �&-(' 
� �@@�&�; �* � '(���@��'&"
��;&�@(����"��'&"�� 6(�) ��
����; 6&'( �����

1���#$
���

�101%�! � )�6 ��'&4&"&�� ��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"��!
(�* � (&-( @�'�)'&�� 4�� ;&�-)�*&* �); '���'��)' �4
���&-)�)' ����)���� �'* �""�����'&�) &) ����)��� 6�*
;�@�);�)' �) (&-( '���*&)�*� �"'&<&'� &) ����)&) 4����1
'&�)�

�J�� )�6 ��;&�@(����"��'&"�� 4�� ;�'�"'&�) �4 ����)���

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��



���������


�� �&�
�6 8! 
&��� �! �'� �! �*(& �6� 8� %(�)��&" ����)&)
@��"��*��* @��<&;� � ��'&�)�� �@@���"( '� ;�*&-) �4
�)'&'���� �-�)'* 4�� ����)���� $�� ���� .�� �DJDM �� ����D�

�� :��(�� :�! �&44�)� �
! ��-�� $�� �(� '�5&"&'� �4 ����)&)
@��"��*��*� @ ��!��� *�����
� �DKJM  �� ��������

�� /&" 

� 0�<�;�@� �); ;�@��&)� �)���-* �* �	�
@�������*� &)(&
&'��* �); �)'&'���� �-�)'* &) (���)
����)���� ���#�� .�� �DJ�M ��� ��������J�

�� 2���;� 8! �&�
�6 8! �)-��(��;' �! �'� �� ����"'&<�
"�'�'�5&"&'� �4 @(�)��&" ����)&) @��"��*��! �1�1"�*'����1
)��@(�)��! �) �� !���
 ����)��� "���� %�
#��� $�����#
�
�DJDM ��� ���K������

�� �'� �! �)��� �! 2�����'� 2! $�7&'� 8� ��)'(�*&* �);
�)'&'���� �"'&<&'� �4 "�*'�&)��1�!�1;&(�;��5�@(�)�����1
)&)�* �); ����'�; "��@��);*� @ "�� ���� �DJ�M ��� �K��
�KK�

�� 
&��� �! ,�;� �! �&�
�6 8! �'� �! $�7&'� 8� ��)'(�*&* �4
"�*'�&)��@(�)��! "�*'���&)��@(�)��! �); ����'�; "��1
@��);*! �); �� !�!
 �<����'&�) �4 �)'&����)��� �44�"'�
&�#� *�����
� .�� �DJKM � �� ��D�����

K� �'� �! 8�'� �! �*(& �6� 8! 8�*�-� �! �&�
�6 8� 
�"(�)&*�
�4 *���"'&<� '�5&"&'� �4 �1�1"�*'�&)��@(�)�� �); �1�1"�*'��1
�&)��@(�)�� '� ����)�"�'�*� %�
#��� $�����#
� �DJKM �!�
���K������

J� 9��4)�-�� ��� ���� �4 )�"���� ��;&"&)� &) ����)���� /
� @
'
#� "�� �DDJM ��� ���K���K��

D� 8�6�& 8! $�7&
���*(& 2! ��7& 9! �� ��� � *'��'�-� 4�� '(� *'�;�
�4 "���
��� ��&)� �"&; '��)*@��' �*&)- &�;&)�1���1��
���;
��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"��L �1&�;�1��@(�1��'(��101
'���*&)�� @ '
#� "�� �DD�M ��� J�D�J���

��� 8�6�& 8! $�7&
���*(& 2! 2�)� ��� 2! �� ��� �) ��'&4&"&��
��&)� �"&; ��;&�@(����"��'&"�� 4�� *&)-�� @(�'�) ��&**&�)
"��@�'�; '���-��@(&" *'�;� �4 @�)"���'&" ��&)� �"&;
'��)*@��'*L ����1�1&�;�1��@(�1��'(��101'���*&)�� &��� '
#�
"�� �DD�M !� ��D��K��

��� ��-�� %0! $��)**�) ��$! 8��� /! �� ��� $��*&
&�&'� �4 '����
&��-&)- �*&)- 01�1F&�;&)�1���G1&�;�1�1��'(��1'���*&)� &)
�5@��&��)'�� '����*� @ '
#� "�� �DDJM ��� �K����K���

��� 0�)-�) 8�! ���*�) 	! ���)�) 99� #��&) �); 
��&) '����
�@'� � �4 01�1F����G&�;�1��@(�1��'(��1'���*&)�L "��@�'&'&�)
6&'( )�'���� 01��&)� �"&;*� @ '
#� "�� �DD�M ��� ��������J�

��� 8�6�& 8! $����* �� 0:! 	� �-�6� 
! �� ��� #��&) �@'� � �4
&�;&)�'�; 01����1'���*&)�! � ��'�
��&"���� *'�
�� ��&)� �"&;
;��&<�'&<�� '
#� "�� �
��
� �DDDM ��� ������K�

��� ������7& �! �'� �! �&�
�6 8! /&�
� 0�� �(� *�)'(�*&* �4 �1�1
"�*'�&)��1F,1���G@(�)��! �) �5@��&��)'�� �)'&����)���
�-�)'� &��� .����� ��
� �DJDM ��� ��D�����

��� 
�)�) ��! 9�
����) 9$� �*���'&�) �4 ����)&) -��)���*�
"���
�� /�,��
� �DK�M ��� �JD��D��

��� %�6��� �
� $�"'��* ��-���'&)- -��6'( �); @&-��)'�'&�) �4
����)��� "���*� @ ��!��� *�����
� �DK�M !!� ������D�

�K� �&�
�6 8! �'� �! 
��;� 8! �� ��� 
�"(�)&*� ��-���'&)-
*���"'&<� -��6'( &)(&
&'&�) ;&*&)'�-��'&�) �4 ����)��� "���*

� �1�1"�*'�&)�� @(�)�� �); ����'�; "��@��);*� @ ��!���
*�����
� �DJ�M ��� ��������

�J� 9�-(�* ��/! 0�)'�* %0� ,@'� � �4 ���"&)� �); ���)&)� 
�
"��'���; "���
��� "�@&����� �);�'(��&�� "���*� %���� .�� �DJDM
���� ��������

�D� �5�);�� �0! �(�&*'�)*�) 9	� �&*'&)"' ��;&�'&)- *�*'��*
4�� '(� '��)*@��' �4 )��'��� ��&)� �"&;* 
� '(� �(��&"( "���� @
%�
� ���� �D��M ���� ��J����DD�

��� %��3&�*� ��! �@@���� 
	! /�)- 	! #������ /�� �44�"'* �4
'���*&)�*� �"'&<&'� �) '(� "�'�'�5&"&'� �4 �1�1"�*'���&)��1
@(�)�� �); '1�"�'��1�1�1"�*'���&)��@(�)�� &) ����)���
"���*� ���#�� ���� �DD�M !�� K��KD�

�J� 	&*(&& �� ��<

'
#���� "���#��� �
��
��#���
�� B����C ��




