
1

��������	
�
����������	
����
��

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


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

(��
���)��
�����

* +����%���
"������
�����
��������,
�

����������,
����
� 
#�
-���������

����������

��.� 

* ���������	
"�$"��#�
��#�/
0 112
��#�/�
�
����
34
����������

* 5���
.�
��.���)�
������� 

������-���#�����	
%	"����

* & ���	���
"��#
0 ��#�,�
���$�,�
�� ��,
* 6$�������
0 ��#�,
��
�� ��,
* ��������	
������
0 (
#
���������
"
7�


��
+�
6�
��
(��
8��

�"��#�
�����

* ��������,
-�������
�/��� 

* ��������	
����
��
0 (����������-���
7��(�
9(�
:�(
0 ;������-��,���
"������"������
"������-����������


��������#	
��-������
<�����#�
"������"������

��������#	
"������������

* 5���������	
����
��
0 ;��"��
"�������������
9��$���#�� 
(�$����
���"��


;6�
5����#

��"���%��
"������-��������
��������#	

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

��������,
-�������
�/��� 

* <���,
����$�� 

* ���� 
* +=����,
#
�$)��� 
* 6��>� 
����#
* ���"� �
" �������	
#�	���

5����	��� 
������
0 8�����

* ���-�����,
$���#���� 
�
-���%��
��"������
��� �

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

�#
)���
������#,��
%�"��
?�����
����	��
�����$@

����
�����#
���
����)���
#
���$
�����/
�
"��>���

)�����#
��
���"��

0 +�-���
8����-��

0 :��$��

0 8�����

0 ;������

0 5�����

0 ;�� ������



2

���� 

0 8$���
��
������#�%/
0 :���������������

0 8������������
0 7 ���� �$������
����
?����
����
��$�@
0 ���������
0 ����$����
���5

0 �������������
0 A�����

0 8��� ���������
?���������
������$@
0 8��������
0 ��������
?��
������$@

0 ;-�����

8��# 

* 5�������

* 6$���
<��
B
* 5������������������ �
?���#���
#��"/@
* ��������������
* <�������

* C����D
1E
* 9�����

F
�$)��� 

* :+:

* 8::+
0 �����#��

�$��������
�
�� �����
* ���$� �-���	�
* <�G
* �����#	
� "�����

����� 
���
���������$
����
�$

* (����������-��

0 "�������
"��>��
"�="�
#
" "�,�$
H
-	��

* 6������������

0 ��������������
�	�� 
���
�������,��
�


����$)�=�,��
"#=���I
# >��$.�
%�"��$
�	��$�

��>
���������"��
���/>�
���$%��

* ;������-��,��
0 "�������
"��>��
"�="�
���
�	��.��

(����������-��

* 5��� ����	
��������
"�������
"��>��
"�="�
������
"  "�,�$

" �������
�
��#��$
-	��

* ��������	
�� J
�� ��
��������
����
����������	
���$����
?(� H K
7�@
* 
���
�	
�� J
��#�	
�	����
���������#��	
���$�����
������	���


��#	���	
��
��#��$
�	��$
* :�"��#��	
"�="
.�
.����"�=��=
��>���
�������
-	��
 ���"
��#��$


-	��
0 ��#�	
-	��
��/"���
���������
��� �$
* ��������#,
"��>� 
"�="�
��	#�
�������,
%�" 
#
���� ���
-	�� ?%��
�,��


#
�������
-	���
���
� ����.�
�����	��
������$@
* �=����

0 ����	���
0 A�����#	�

7�"�����
�����������-��

* L�����
7��� 
?12ME@

0 (������,
%	"����
# ������$
?����
��"����#��,
��
��# �,�


��#���$@
��.�
��������
N���$
��
��������
���"�����
0 ���
���,
������=
��"	���$
��#��#	�$

* F��"���"��
0 ���
# ))�
������=
"�
��"�$#	
��#��#	>�

"��#
0 ���
#=�)�
����$"���"��
�� �$
#
�������=
#���
�� �$ 
�/"����


# �������=
0 .�������#,
�� � 
��"��$.�
��#��#	>�,
"��# 
��
"��= 
���	#�"��

* 6����-�%��"�
0 ����
��"��$���
O �/��,
�	�� 
����$
�$��#��
"��.��$
 � ����"���



3

�	���
#
�������=

����$"��=.)�

<�#��#	>�

"��#

�	���
#
�������=

�,�=
����$"��	

(����������-���

�����"
0
#
�����
"��#

���#���


" "�,�

6�=�

���$�=��

#��$��$

(����������-���

�����"
0
����%�

"��#

6�=�

���$�=��

#��$��$

�� ��#	
�����������-��
?B(@
* �������
����������
 -	���
 ��������
������
 -	��
?��"�%
O �������


��"
�$"��
����
����$�@
* +�"�%
"�
��� �$.�
�������$
�
������#,
�����
����
"���
* +�"�%
"
"���$
��"�
���� �
?"�="@
* ��#�	
-	��
.�
����

-���
������� 
# �����=
* : � 
�����

0 ������
 ������
?E
��PH
�@
0 ��#�#,�
"����=�,�
��-����#,�
-�� �
��

����$����

0 �����
��� ������
?M�Q
��PHM
�@
0 "����=�,�
-$"��
"������
����� ��,�
-���

��
"�=�=

* �������

0 &9�
-����
����������
���������
������������J
 ��
�" �
�
�����%��
%�"�
��
�"�


 
"���	�
�
��������$�
�#����-�����
0 ������
���
#��� ����
���#� 
0 �6
��""
"���������� �
 ��������#	
"�������������

* (����#�"�J
�������� 
* +�#
����J
�	�� 
�����#,
�
����$
���$"�
��.��
�>
���� ����

�� ��#

�����������-

* F�����
?#
������,�
"��#$@
* F"�����#���
��������
?# ���#��	
���/����
#�����


��
��
��.��%��
"�����%��$@
* +�"�%
?���"������
���
�$"��$
����
�����@
* A�����
* R���.
���$�$
* ��������
?��������	#���
��������
0 ��������


"��>� 
��������
�����$.�
���������

"���	�@
* (�����������
?%�"
��$��
��
#"����$
0 �����%��


%�"
O ������-��$.�
"��>�$�
#�����"�
#�����$

����#��	
�����������@�

6��,��
B(



4

8�����$�	� 

+���	�	
"�=" 6�������J
"�="
������$�	�/

� ��������	
�� ��#	
�����������-��

* ��� �
#�	����
���"� 
0 �=�� 
�����
����$"����

�����
� ���
��

* � ���
��
���
������=
QMMS(
�>
1MMMS(
0
�����������
��
�� ��,
����$�� 

* � ��������

������������
0 � �������

� ������
�$��������#
��
���/ F�"�# 
�$�����$

* 8���#�

����
������#

 ��������� ���
?���������@
* 6���������
����
��������#��

 ������� ���
?��"�����


����
�--���
����@
* ������
����� ����
?������
"$�-����@
* �
������ #�"�#�
?-��"�
������@

�����"���
$
�$�����$
* �	
"�
�.�"���
���"����	��
���$�
�=�� 
���%��
�$��� 
6���$.�
"�J

* ��%��
#�"��#�

* ��������"�
��$�,
#�"�# 
��/�����,��
���$
?�$�$"��
 #�� �
�����

�� ����@�

* (� �=.���
����
?�����
���"$��"���
&����
7 $�����
� ������"@
����

������
�#=
#�"�# 
����$
?"���)�
T����@�

* +�#��
#�"�#�
����
������
�
���#����
�����
?"���)�
 �������"@�

* (� �=.���
�	������
#�"�#�
?�����
(�� "���
F� ����� 
����@�

* 8���#�

��"���
��/�����,��
���$
?&���@
�
����$�

* F���� 
"�
��.�)U$.�
�
��# �=������
��
%	"��
����", ���
?��"��
$ F9+�

"������@�
��.�,�=
HPH���
���
�>
��
��������
���=�
� �
����$

���� ��"�������$
-V����
;#���"�	
���������
�$�����/ 
;'(5��

�����#��
"�$����
;�BLB
���
;+&69�

F "���N%���	
��������#	

�����������-��
?7��(@

* ����.�#	
�������
0 �������>�
"�
������������

?��������,
#
�$)��� �
�6�@

* +�"�%
.�
��������
�$���#��	
������$
�����=��$

�$��%����


* ��#�	
-	��
0 ������� 
����-���#��

��#���
�$��%��
* 9�.����
#����$
��
.���,
"����=
����� 
* F
"�$�
"
����������
?'F�
-�$���"������
�5�J
�����


���� 
��������@
��
��$�,
"����=
����� �
�	��"

�����%����
%�"$

* �5�
����	#	
'FOF96
��"���%��
"�����$�
�	�� 
�

$��>W$.�
������-�����

* F
�$)��� �
���� �
����$"� �



5

�������J
#=�
�
����������
������ "����
* �������J
9������
������ "���� 
��
"�="�
������
��� ��#,


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

������ "���� 
������
�� ��#,
�����������-��
����

7��(�

* F=�)���$
"�
"���$.�
�"������#	
� "�����
#
�$�$J
�$�� �

������
.�
$
# #��$�,��
�$�$
���	�=�
����
����������
� �

�����" 
�$���
"���#���$
?��
������
��
��"���
����	
 .�

# �������$
"
��#�
�
�=�����
���$������@

* < ����"�
����������
������ "����
#
�$�$
.�
���"���� ��

?���"������
�������
�
#����"�
#
�=��@�
��
"����
"�
� ����"�

����������
"��>�
"�
"��>���$
�������$�

* �����
�O�"������#,
� "���� 
�$
�O�"������#,
� "��� �=

$��>W$.�
�������$�
#=�
�"�� �

9(

* 9����#	
�����������-���
� �
7��(
���

����=����
�������/
����
������/

* ���
����=����
�������/
.�
������
���=���#��	

�$��%����
��������#,��
������=��%�
?��#�	

-	��@�
�������
-	��
.�
�$���#��	
"���	

� "�����

* �������
����$���#�� �

(����������-��
��
����,
#�"�#=

?:�(@

* ����	���
* ��#�	
-	��
.�
"��������
?7 H6�� E@
����
������
?5� H� E@�
��������

"	���$
��
���"�$


����
"����
</��	
"��>���
���
���� �
.�� �
���$�
���#� #�
* F�����
�	�����
$
"�����
%	"��
��	��$
��
��"��
����%��,
� $>��$�
#�
"��.�,
�����


�	�����
������#��
������� 
* ��	���
��"��#���
��
�	���� 
"
��������
�������
-	��
?# 
#�.��@�
������
"�


�����
�	
���� �
�	����$
$��#����
* F
#�.��
"��$�	
�����	���
"���$�
����	��
%���
���$��# ��
"����
�������
* ����%���
%���
�$>��$�
��	���
$"$)���
* F��$�������

0 -�$���"�����
?������
'F�
# �	��
F96@
0 "���.�#	��
����������
����#�	
�������

* < -X#��	����"�
�$��#	��
"��>� Y#��	����"�
�$��#	��
%��� .�
���
����$
�	��$

���"������ ���
���"��������
�������	��I
#=�)�
�-�����
� 
�������
-	��
X
� ����.)�

��� �

* F
����J
0 �����#,
?1MM
m�@
0 ���������
0 ��#�,�

(�����������

�����$���#,��
�������$

"������� #�����

(�����������
������$

����$�,��
��������

1 ������
"�������

H ������
"�������

E #�����

<- ������$
X
M�2

<- ������$
X
M�4

;������-��,��
* ��� �
�����,
%	"����
#
���������,�
����
* 6�������
���
� ����"��
�������
#�
"������	���
-	�� 
.���


$ �����������-��
* +���
��� ���#	
������	
-	���
����	
� 
"
"���$
�	�� �
#�����
0 ��"��


����
"�
# $>�#	
���������,
���=��
�
�	��.
#����$�
A ���)�
-�������

�$�$.�
� ����.�

* '�%���
�,�� 
?#�����"��@
�����$� 
���
",���
"����� ��/
* B��

0 )�����#

?���#��
��� � @
0 ����V��#

0 ��� ��� ������#

0 ���
���
�����	���
�������-��,�$

* F��$�������
0 (����""��
0 "��������
0 ������$�
������
0 -�$���"���%��
���#="���



6

�+5
�������-��,��
#
����V��#,�
���$

�+5
�������-��,��
# ���
"
���%��	���
��"����

6������"�����

* 6�$��$�
���������
����������������,��
�	����

" �����$I
"�$��$�
#����$
�
#��"���"��
"������

* ;���������,
"��# 
."�$
�#����#	� 
* �����$���
����
����
���
��"���$.�
��������
���$�
.�


"���=��
8����#�
��������J

 D;
X
�P n
* � �������#�
���"�����
* n �������
������.�����
"#=���
* � � ����"�
"#=���
#�
#��$$
E�MMP1M 2 �Y"
* D;X
;ZO ;
* l #���#	
�,���
X
�Y n ?[�����
�
#�
#��$��$@�

6������-���������

* 6������-���������
�=��
���>"�#�
�������

�������,
$�%��
�
������	���
.���
-$����

#���#,
�,�� 
����
-���#�����

* 8��#�
�����=�$
.�
��������
"������"��

������#��
"��>� 
#�
#�������,
%	"��
"#=����,��

?����������������,��@
"�������

* F)���� 
"��>� 
"#=���
�����	��.�����

%��#��
�
"����
."�$
������� 
# .��
%��#��,

���# �

;���������������,
#��=��

* �����
"#=���
0 ������$	���
#���
����"$.�
"#=���
���
��� �$


���"�����

0 ���$�
��"��.��
��
%	"���
?-����/@
����"$.�

"#=���
���
��"�����
�	���$
?;X�P n@�

F���#	
�,���

* �
 � ����"�
"#=���
#�
#��$$
EMM
���
�Y"
* l #���#	
�,���I
#��	����"�
�#�$
�������
��


#�����/
#�� 
?X
�#�$
�������
��
���	�����

�����@

* n #���#	
-���#���� nX�Yl

����� G 'F F96 9< ����� �����

-���#����

#���#	
�,���



7

'FOF96

* 'FOF96 E�2QP1M14 �>
EP1M1Q 7��
#�

#��$��$
����#��	
#���#
�
�,��	�

\2M ��
�>
1MM
��

* 'FOF96
"������-�������
��#	
���"��

3MM
��
�>
13M
���

�������O8���/#
�	���

* 5�"����� ����
��"��$���
9M ���������
#��=��
����
#������
9
 ���������
#��=��
��
��/����$
#������
5
 ��"��������
���>"�#�
�������,��
"#=���
���

$�%��,
-���#����I
 5X���?9 MY9@
� �����������
��"���$.�����
������	�$
� ���"�����
?��"�����#���
������$
��
���,
#���#,

�,�� @
� ���$)U��
� #�� 
?������	
�,���@

* �� ��!�!�
* '��>W$.�
�#����-�����
�	�� 

0 ����$.���
��
�"�
�
�����������
�
��
�"�
 
5
������ �%��
���#�$�

�����������
�	�� 
"�
$�%$.�
�����������

0 "�="�
������
���%�"����
7��(�

�56;<
* " ����
 � ����-�������
� 
���
 � ���$�����
 #��""���
�-


$ ��������
O ��"���#	��
"#=���
������
# �$���,

���"�
�	�����

* ������

����.
����������������,��
�	����
�.�
"#=�� �

# )��)��
"� "�$�


* 6#=���
.�
�
��"��$
# ����#	��
#�
-���=
N��,��

"#���$

* 6#=���
�
��"��$
.�
��������#��,�
����������
�

��������������,
0 A���������
O �
"��.�,
-���#�����
"��.�,��
"�=�$
����	 ��


�
"�
"��.��$
-	��
?#)���� 
#�� 
�$�"$.�
$��"���@�
0 ��������#��,
0 "
$"�=��=�
�
����	����

6��>���
"������-�������$

* R���.
�������

* ���������	���
X
������
?����
��-���%��

���>��@
K
)�=�����

* A #���
"�
#������

* ��������
?�	���
-����$
.�
����=�=�
��

���������

"���	�@

* R	�������
��"���%����
"�������

R���.�
�	����

* 9<
0 ����	���	
� %����
"
���� 
#�	��
��
�����

* F96
0 D��-����#	
?X
�$��"����#	@
>	��#��

* 'F
0 #�����#	
?��$�����#	@
������

F96

* 6����=�,
� #�� 



8

9�-��
* A #�� 
�
+�(�
����
A8�
"���
* &�$�����#�
����"-������
��-��%��#��,��
"������
?&: O9<@

0 �=��
"�
��"�����
9<
���
��/����$
#�������
���
���� ,
����=���$

��=� 
����%�=
#����%����
����������
��
"��#/
�����$ � 

# �	#�"��"��
��
��=�	��
���V��#,��
������$
�����$� � 
��

��/����$
�	���$
."�$
"��$��	��=
�=��� 
#)���� 
#��� #,
�,�� �

0 &:
.�
����������	
�������
���
���V��#	��
����
���# 	��
"���	�

� %�"�#,
����"��
��
����"��
-���#��%��

0 # $>�#	
������"��/#
�����-�������J

* �������
��#�,
��������
��� ���#,
�������
���
��"�= ��#	��
9<


����"�/
��
#�����

9�-��%��#��	
"������"�����

* ;ZO ;
X D;
X
� n
* �����$��
�/>�
�
�
# �$����
��
# ))�
#����%��


������$
* 9�-��%��#��	
"������"�����
0 ��-��������
����


����"�������
#����$
.�
�=����
.���
-$����
��%�$

#��
��
��
# 9<
����"��

* ������
.�
���������
.���
��������	���
�����
0 ��"�����
�	����
��/"����	
���"$���
��
.���$
#����%� �


������$
.�
���������
.���
�����"
��������	���
�����

?������#��
#�����@

* O�7
"�$����
�������$
��"���$.�
#
����"��
EHMM
�>

E]MM
��
���

9�-��%��#��,

"�����$�

* ������

* "�����������

9�-��%��#��,
"�����$�

'F

* A������,
� #�� 

* ��"� �$.�
.�����$��,
"�����$�
" .����
�

#�������
���
.���$
�	��$

* 7�����
O �����$�
��"�����
���
H\2 ���

'F
"�����$�
������$



9

'F
"�����$�
��-������$ 'F
"�����$�
������$

<�������#	
?G
�� @
��-�����

* A� "������,
�	�� J
���# �
��� �
���� �

�/��

* �������,
��
���>"�#�
?��.����

������,@


* +���"��$���#��
��/"��
��>�

0 �
�� >
�������
�/>�
��)�����
"��$��$�$�

^����

������

�
������ ��������
6
"$���

<�����#�
"������"�����

* <����/#
����� �
X
����$>�

����� �
?�����"���

"���������@

* ��
�����$� 
������
����"��
"
�������
�P nM
0 ���
��$>�,�
����� �$
"�
�������
����"�$
����=��
0 ���
����$>�,�
����� �$
"�
�������
����=��
?����"�� 
�����
��@


��
�#�$
"�=�/
0 n#
-���#����
����#���.���
�������
�������,
�
# �$����
 �
;
��


;Z
0 .����
"�=�
�	
�������
�P? nM
On#@�
�������#�=.)��
�=����


"�����$�
?������#��
#����� 
���
�����@
0 ��$�

"�=�
�	
������� �P? nM
K
n#@�
�,�=
�������#���


���=�����

<�����#�
"�����$�



10

7�����"���
"������������
?�6@
* ���$�
��������/
$#����
�
�	�� 
�������� 
0 �����$.�
.� �
* 9��� 
."�$
��"�������
�
��������$
"�
��
���,
-����� �� �
* &������� 
�$�$.�
���������
�
����
���������
�
����� �


���
"�
# �� �$.�
��
"#,
��	� 
���
������"��
�
�	��.��
* R�
��������#��
��
��������
�	#	
����#��$����$.���
# ���


-�������/�
* ��$>�#	��
���#�=
���
�������
����
?�����#�"�
 m�@�
* �6
�/>�
�
�
��������#	��
?����>���@
"
B(J
������


�����������-���	
"��������
���
�	���
#��	��
��
#��$�� 

���
.�
��������#	��
�������� �

6��,��
�6

�6
"�����$�

* F ��"���
������#��
�������� 
?�"�
 @
#
�	#�"��"��
 ��


���=�$
������"�Y�	��.
?�Y�
����
�Y�@
?�"�
�@

������

���6����#�
8��" "���"

?1MM
��"�����"@

8�$���
?E24
��"�����"@

�6
"�����
�����"

Acceleration Region

Detector

Ion Extractor

Drift Region
Electric-Field Free

Pulsed Laser Beam

High-Density
Sample Array

DNA Reaction Products
(Size separated and 
drifting to the detector)

X-Y sample control

:���O�-O&�����
�6
���
����
�$
�+5

DNA separations occur 
in microseconds!



11

5���������	
����
��
��#� 
��
R���

* A "��� 4\�E_
* A����� H\�\_
* 7����� \�3_
* `����� 4�Q_
* F	���� E�Q_
* 6���� H�Q_
* ���"��� H�Q_
* �����"�$� H�H_
* :���� M�Q_
* F���� M�H_

'����
���
���������$
����
�$
.�

.��
#
M�1_ F
"� �

* A�# 
?�	"���.��
������
�����=@

* ������� 
#
���#	���
������
* F
�$)��� 
* ��� 
?���#��
��"���
��$U@

6����#,
��#� 

* :����
�������"
0 ��%�"��� 

# �����������
���)�
��>
1_

;��"��
"�����$�
��#�/

* R��������
����#
��
�������$
��������
* 6��.��,
0 "�$��%��
"#=���
* +�"��.��,�
%���#,
0 ���$>� 
?"�����#	�
�����#	


�����@
* F
��#�,�
����
��������,�
"��#$
.�
"�����$�


������������"����,�
(���������"����,
"�����$�
��"�	 ��

���� �
�� >
�	��$
���#�����
��
�� �
�
�����.���

* �=����
���"���
"���������-��
0 #�����
����
$�����#
��
�����������
?���������

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

������	��



12

;��"��
"������
��#�/
;��"��
"�����$�
���/

* �#=
)$���� 
���$
����	��.�
��."��)
��

"��.�,��
����.�
?#=�������"���
���=�a@

9��$���#�� 
(�$����
���"��
;6

* ��"��
$�����#,��
���������,��
����$�$
����	��

� ��������
#
������#,�
���	�$
0 E
�����������,
�������#,
��$�� 
" ������#
�
�� ���
0 �����
��$���
����	�
�����-���#��%��
��#��
���
���$ ���
0 ���$�
# �#	��
�������#��
���������,
����
0 # "������=U�#	
.�"���
$#����
�������� 
� �����$
0 �������� 
."�$
�� ����� 
���������
�
�����
�
$#��W $.�
���)�


�������� 
?���=��#	
������@
0 # �#	��
������$
1MMMMS(

* F�����
.�
#"�����$�

��
����� 
0 5�
�������� 
.�.
�����$.�
0 ������� 
����$.�
����������"����,
#���#,
�,�� 

* F������
�
#�.�
"���� 
�
��$"� 
"����

5����#

��"���%��

"������-�������

* 5���
���#����

��
�� �
��"���$.�
����#,
-���#����
 "#=����

����,
� 
�����#��
# ������#��,�
"��#$

* F�����
��� ��#	�
���� ����#
�
��������
���
������� �
?%	"��@

����/

* �"#�����
# �����
��
����/
������#�$
#
��.��$
?��
" ��.�
��

��#�/
.���
#�����@

* F�����
��"���$.�
-���#����
�	����
#
��.� �
.��
��� $�
.�
"����

* 6#=���
�����%$.�
��
���������	���$
?�������
-���#� ���@
�
��


��������
?"#=���
��
���������

"���	�@
* A����������
�	�� 
����#��	
���>"�#�
��"����#��,��
 "#=����
* F
����
0 �����#�"�
��
* +�#
����
0 "����	���
�����
�
.��
1
��#��
��
���$"
* ����-�����
0 ��>��#��

������
��"��
���� ����#,��
� ��	�$�

b	"��
����$

b	"���� 6 ����
 <���
������"� ;���	��.
������ � 1 K1
+�$���� � 1 M
;������� � 1Y12E\ O1

* ��#��
.�
"�"�$����
����/
�
"��.�,�
�������#,�
%�"��
* +�."������=.)�
"��#
����$
.�
����#
�
�� 
#)���� 


�������� 
."�$
��
�������$
"
��.���)�
��������

5�"�����
�������

* ���$�
����
��"���$.�
�������
?"#=����
�����@�

�������� 
���"��%�
��
�������
"
# ))�
�������
�
��� �
.�

# ������#��,�
"��#$

* ;���������,
N��#�=
��.�
�����,���
������ 
��������

"����-���	
-���#����
"#=���
.�
�������
�
�������$
��

# ))�
�����������$
������$
;X�P-



13

����� 
���
�=����
��"�����

�������

5����#	
��"���%��

"������-���������

;��"��

"������"�����

<��������#���

* R	����
 ��	� 0 �����#,
���� 
���
�����	�����

��������/

* R	����
 ���� O �������� 

* R	����
 %�&� 0 # "�������������,

����������������,
#��=���
������,
.���

�	����
G�
���
"
# ))�
�������

<�������#	
��-�����

* ����"��#��
"�
���� 
��"��	���,
#
�� "���$

��
�����
O ��"��

* <��������#���
"�
���	>�
��
��>�,
� c��"��d

* ���
#
"�$�$
�
�� "���$
"�
#�� 
����>��,

� .�������#
��
��"��
"��	��.�
��
��-���%����

#���/
?���#,
�
"#=��,
��$� @�

* F
����J
"����-�%��"�

* +�#
����J
�������#,�
Q_ ����="
������	�

G
�� 

�@
A+� E

�@
A(�

���	��
#
�$)��� 
0 ��$���#,
���� 

+�$�����#	
����#�%��
����
��

* 5��� 
"��.�,��
��#�$
����$
���

�������

��%��
��$����/
?�"���� @

* 5����#	
������"�
0 "�$%��
������/
�

��$����/

* 7
0 #�����
��$����$��
�����$�
* 6�
?���@
0 1M
������/
* <��������#��
������
0 ������


��"���������
�"����/�

+�$�����#	
����#�%��
����
��

* A� >
�������$.���
����
��$���� 

?�$���	���
�������@�
���
"�
�=����,
��$���� 

$�� ��
#
.	����
5���#�#��,
.	���
"�
������	
�

�#��������#�=
����$.�
����
���������#��$�

* F
����
0 ����"��$���#���
�����#�"�
���
����
��

EM
��#�/
���	�

* +�#
����
0 ����
* �������J
��	��>
�=�=�
��
��	�$
#
A����=


?"��� 
6��
5$�
6��
5�@�



14

8�����#�
��#���� F��>��
��&�A����� ��

* 13]E
* L�����
(����""���
������
$��#����

0 ���
7��#� 
�"D���
� �
.����
�
#�����
0 "������
E
��	�
�
�$��# 
:���"
6�����
8���


����"���� 
* 1
������
* 1
"�����
���)��
�����$
������
����������
�
�	� 


�$#���,��
(����� ��
* 1
"�����
"������	�
��"	���
���#$
�����������


���
7��#� 
�"D���
����

#
"������

:���"
6�����
8���
����"���� 

* ����������O(������
�$)��
�	>�
]�Q
��
"
���"� 
��"�/

�"D����

* E
��	���,
�	��.����
* A������J
.�)�=
�=���
���)�
"������
������$
?B��"" 
 �����


����� @
* 13\\
��=��#�,
���$�	��
"���� 
�
-�������/
* +�.��
���#�J
�������
# �#��$.��
8��
($�
5�
* ������
��$����
����#�����
���� "�"
?+55@
�.�"�����
 >�


�/���
"�
"��	�	
.��
��
�#�$
"����J

0 21Q
���
��������
3�E
���
"������
0 ]HH
��
��������
2�1
���
"�������

��-�����#��
$��#����
������$
?a@

* <���
A5�
6�$���#��
��
�
��'<+5�
�&
<5�9�5+5�C:9(5� 
5+�

+'(�;5<
(7;�96:<C�
HMM4�
H]H
?1@�
HMQOH1E

* 6�$���#��
���
<���
C5�
��'<+5�
�&
<5�9�5+5�C:9(5�
 5+�

+'(�;5<
(7;�96:<C�
HMM4�
H]H
?1@�
H1QOHHH


* :��
+55
�-
���
�$����"
���
-�������"
-���
���
�&A

�""�""�������
���
��� 
�����"������
����
'�6�
���"� ����
����
&�

A;++;�C
���
:���"
B�#�����
����
8�
(�++5��C
D���
�� �
� 

�D�
���
��� 
�D�
�$����"�
����
-���
���
7��#� 
�6L5 ��e"
��-���

�$�
��"�
���#��
����
����
�-
���
-�������"
D���
��� �����
����

���
��-��
D�"
-����
����
�� �
���
����
���
�������� "
�-
A;++;�Ce"

����
D�$��"
���
����
D�$��
D���
���
������
��
����� 
��
���

���
�����
��"D��
-��
���
�""�""��������

�=�$.�
#	�
��
�������"�f


