
�
�

DISSERTATION 

 

DEVELOPMENT OF A NOVEL ENDOPROSTHESIS FOR CANINE LIMB-

SPARING USING A FINITE ELEMENT APPROACH  

 

Submitted by 

Snehal Shetye 

Department of Mechanical Engineering 

 

 

In partial fulfillment of the requirements 

For the degree of Doctor of Philosophy 

Colorado State University 

Fort Collins, Colorado 

Fall 2010 

 

Doctoral Committee: 
 

Department Head: Susan P. James 
 

Advisor: Christian M. Puttlitz 
 

Susan P. James 
Brandon G. Santoni 
Paul R. Heyliger  



�
�

 

�

�

�

�

�

�

�

�

Copyright by Snehal Sharadkumar Shetye 2010. 

All Rights Reserved.



���
�

 

�

ABSTRACT 

�

DEVELOPMENT OF A NOVEL ENDOPROSTHESIS FOR CANINE LIMB-

SPARING USING A FINITE ELEMENT APPROACH  

�

Osteosarcoma is the most prevalent bone tumor in the canine population and the 

distal radius is the most commonly affected site. To date, amputation has been the 

preferred treatment option among veterinarians for distal radius osteosarcoma. However, 

with the advent of better chemotherapy protocols and the subsequent increasing survival 

rates, interest has now turned towards saving the legs of dogs with osteosarcoma. The 

current endoprosthesis used for limb-sparing is associated with a high failure rate, and 

hence, the design of a novel endoprosthesis is warranted. 

To aid in the development of a new endoprosthesis for canine limb-sparing a 

finite element model of the canine forelimb was generated. Accurate mechanical 

properties of soft tissues are essential to build a reliable finite element model. Since no 

data exists regarding the mechanical properties of canine carpal ligaments, six primary 

stabilizing ligaments of the canine carpus were identified and their mechanical properties 

were investigated by uniaxial testing in a materials testing machine. 

Convergence and validation are two crucial steps in the development of a finite 

element model. Convergence was investigated by generating three models with 

increasing mesh resolution. For the purposes of validation, eight intact canine forelimbs 

were tested in a materials testing machine. The limbs were instrumented to record bone 



����
�

strains and relative displacements. The acquired data were used to validate the canine 

forelimb model. 

The current endoprosthesis was evaluated to determine the mechanical 

underpinnings of clinical failures associated with these implants using the canine 

forelimb finite element model. The implant failure locations predicted by the model were 

similar to those observed clinically. The use of a locking plate in place of the current non-

locking plate was also investigated. Several stress redistribution strategies were also 

examined. 

A novel modular design was developed in collaboration with the Colorado State 

University’s Veterinary Teaching Hospital oncology surgeons. The design was 

extensively evaluated with the use of the validated and converged finite element of the 

canine antebrachium. The design was modified and improved based on the results. 

Significant stress reduction was achieved within the proximal radial screws and the distal 

metacarpal screws. Off-axis loading of the construct was also eliminated. The final 

design was approved for prototype development, biomechanical testing and cadaveric 

evaluation. 
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��� �"�� ������ ������ ��� �"�� �������� �#������� ��� �"��# �����"������� ���� C��"�� ����*����"����� ����

������������!��������������������/������C��"���!!�� ����!�����0������ �����������������"�����*�����
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����*����"�����  ������� ��!!������ ��������� 8�� ��� ��� ��� ���� #������� �!� �"�� *����� �#��������

)��9����� ������� ������ *������� ��� ���*����� �"���� !�� ����� ���� �#������� ��� ���� ������ �!� ����������

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

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

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

����*����"����� ������ ���� #�� ��"������ ���"���� ������ ������ �"�� �9���� ����������� ������� !���

!������� �!� �"�� �������� ����������� ����*����"������ � �� �"��� ���C� �"�� ���������� ���� ����������

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

�#�������������#����������������"��������*������!�� "����������*����"���������
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����������� ����� �#������� # � �"�� ���� �!� 2������� ���� *����� �"�� ������� ������ #������� �"��

����#���"���������������*�����������"����"��������� �������������.���������;���"����*��������"��
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�"���� ������� �!� �"�� �*����� ����� ������*��� !��� ����� ������� ������������� )��������� ������ �!�

!������� ����� ������������� # � ����������� �"�� ����*�� ��"����� �*����� ������ �� ����� �!� '..�� ���

���*����������"������������������������������������ ������P=
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���������������� ������������

��� �"�� ���#��� ���"������� #�"������ �!� �"�� ����*����" ����C� �"������ ��� �"�� ��������� ������� �����

���������������� *�����������������#���������*����� �����G������3.I��!�"����" �#����;������<����#��

*�������� /����C� �"�� ������� ���� ��������� # � 3.I� !��� � �"�� ������� ���� # � ��������� �"��

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

��������� ���� *��E������� �"�� �������� �������� !����� � �� �� � ���������� ���!���� ���"� �� ������� �!�
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������� !������#� ������� ��� ��������� !������ �!� ���� �� �*���#����C� �"�� ���������� ����������� �"����

���*��� #����� ����� ������ �� "��"� �*����� ���!!����� ��� !!������� ;�A�.C...�S��<�� �"�� ������

���������������"���������*��0888�#����������������� ����������������������������������������*�����

������ #������� �"�� ������� ��������� ��� �"�� *��9����� � ������ �� !�������� ���!!������� �!� .�44� ����

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

"����������"�����0��������*����������������.�%3�>4+ ?�>
������-+?���

�"���!!�����!�����������������*��������*������!��"� ������������0��������*����������������������������

�� ���0����������� #������� �"�� ������ "����� ���� *����� ���������� �"�� �������� ���"������� �"��

�!!���� �!� ������� ��**���� ��� �"�� ����*����"����� ���� ����� �9�������� 
�**���� ��� �"�� ������� ���� �!�

�"���*����������������������"������������������#��� �����"���*����������"��*��9��������!�����!�

�"������������*���#�����
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���*��� #����� >
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�� ��9���������(����� ��������!� '.3�-()�� ����*������� �����"��� �"��*��9����� ������� �������!���

�"�����������"������0��������*����������������8���� ����������������������������������!����*�����

�������� #������� �"�� ������ "���� ���� �"�� � ������ ���* �������� *����C� �� ��9����� ��������

������� �!� %�.()�� ���� *��������� ��� �"�� �"���� ������� ������ >
������ -,?�� �"�� ��9����� �������

*�������������"���������#��������334()��>
������-4? ���"����9���������(������������*����������

���"����"����������������*���������������%,()��>
�� ����'.?��������"����"��- �� ��������*�������

1+()��>
������'�?���"����9���������(������������*�� �����������"����"���������������������"��

����������*����"������*���������"��� ���������*���� ����*���������-'.�1()��>
������ '%?���"��
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����"�����������"��"����������*����������������"�� ��9���������(������������*������������"���

�"�� *��9����� ������� ������� ���������� ����"�� � ��� -4 1()�� ��� ���*����� ��� �"�� ���0��������

����������� �"�� ��9����� ������� ���"��� �"�� ������� ��� ������ �������� ;31'()�<�� �"�� ��9�����

��������� ���"��� �"�� ������� �������*��� ������� ������ ���� # � %.()�� ��� �� ������ �!� �.4�1()�� ���

���*����� ��� �"�� ���0�������� *����� ����������� � 
���� ���� ���"��� �"�� �*����� ������� ���������� ���

%44�4()�� ;-'.()�<�� �"�� ��9����� ��������� ���"��� �"�� ����*����"����� �*����� ����� *���������

��� #�� ��'�'()��� �� ���*������� �!� ��9����� ������� *��� �������� #������� �"�� �������� ���� ���0

��������*��������������������"�������
������'3���
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���*����������!�.�31��������#�����������"���������� ����!��"�����������

�"�� �������� �!� ������� ��**���� ��� �"�� �*����� ������� ��� ��������� �"�� ��������� ��� �"��#���0������

�����!���� ;�� ��������� �!� �4I<�� /������C� �"�� ������� �� ���"��� �"�� ������� ��������� ���"������

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

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

#��"� �!� �"���� ����������� �"�� ��������� ��� �"��#���0� ����� �����!���� ����� ��������# �%,I� �"����

�"�� ��������� ���"��� �"�� ������� ��������� ������� ���� � ����������# �%+I�� /������C���� ��� � ������

�"�� ����� "��� ��� #�� ���������� � ��������� ��� ����� �"� � *��*�������� �!� ������������ /����C� �"���

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

��� *����� �!� �"�� �������� ���0�������� *����� ���� ���� � ������ �� �����!������ �"����� ��� �"�� ���������

�#�����������"��#���0�����������!����;31'()�<������ �"����"����������������;'.'()�<��/������C�

���������������*�������!�������������#�����������"� �*��9��������������������"��������"�����>�


������'+?���"��������������������"��"���#��������� ��������!!��������"��"�������!�����������*���������

������������ �� ��E��� ���������� !��� ������������� ��*� ��������� �!� �������� *����� ����������� !���

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

��*�������"����E�����������!�!������������������*�� ����������"����!��������!��"�������������������

�"���*���*�������������������� �����������# ���*��� ������� �>3+?���*������'.I�!������������!��������

;�A�.<���*������� ���"��"��!����� ����������� ����*��� �"������ ���� ��*�����!������������� �����������

���"� ������ ���������� ��� �"��*��9����� �������� �"�� �� ��� ������� �����"��� �"���� !������� �!� ���� !����

*��9����� ������� ���"��� �"�� �������� �"�� "��"� ������� �� *��������� # � �"�� ������ ��� �"�� *��9�����

������� #���0������ �����!���� ���� ���������� ���"� �"�� ������ ���������� �#������� ��������� ��
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�����������������/������C��"������������"���������� ��*�� �������"��������*������!��������

������� ������� ������������� ���#� �*������ ��*������ "� ��� ���� #���� ����� � ��*������� �� *����������

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

�������!�� ��*����� ����� # � ������� � ��������� ��� �"�� ��������� 
����� =�������� � 2�������� �

����"����/��*�������"��������������������������!��� �����*������# �����*������������*����������"���

��� ��� ���������� � ������ ���*�������� *������ � =�!���� ����� C� �� ���*��"������� ���� ���������

�����������0#����� ������� *��������� ���� ���� ��*�� �� � ������� ���� ������*������ �"�� ��������

!���� ��� �9�������� ���*���������� ��������0#����� ���� ������� �!� �"�� % �� � �����������

����*����"����� ;�"�*���� 3<� ��������� �"�� ��!�����#�� � �������� �#������� ��������� � >3+?C� �"���

��*"���F�����"�������!�����������������0�*���!����* *����"�����"����������!��"����9�������������!�

�"������#0�*����������*����"�������

7������� ���#0�*������ ����������� "���� #���� ��*�� ��� ��� �"�� ���������� �!� ������� �������

������������� >41C� 4,?C� �"��"� �������� !���� �"�� ����� �������� ���*�������� *����� ����

�������!�S�������*������**����"�>',C�3+?��
[����� ������ �>41?���������������"�������!�����*����������

���������F��������������*���������������!��!������# ��*��������������������"�"���� ������ �>4,?�"����

������������� �"�� ���� �!� ����������� ������ #���� ����� *���� ������������ ������������� !��� ���#0

�*�����C��"��"� ��"������ � ��G������ �����*��� ���� � � ������������ ���� ��� �9������� ����� !�9������ ���"�

���"��G����*������������#��������������B�"������C�� "�������"��G�����������G�������"��"� 0��������

����� �!� ��������� ���� �������� ���*�������� *���0����� ���� *����������� 7�����*����� �!� �� ������

����*����"����� ���"� �!!������� ��*������������ ��"��� � ���� *��������� � ������� �"�� ������
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������������� ���0�������� *������ ��� � ��� ���*����� � ��!!������ #�����"������� *�����*���� !���

!�������� "������� ��� ���*����� ��� �������� *������ >44? �� J"��� ������� �9���� C� ���0�������� *������

������������!�������"�����������������"��*����0#��� ������!����>44?������������ C����0��������*������

��G����� %...0-...�� �!� ���*�������� �������� !����� ��� "� �"�� ������ ���� #���� ���!���� �������

��*����������>�..C��.�?���"��������"������# ��**� � ���-�303����!��������������G���������"��!��"��

���0�������� �������>44?��7�������"����"��"����*���� ����!�����C������!� �"����E�������#������!�

���0�������� *������ ��� �"�� ����� �!� *���������� *��!�� ���� ������ �"�� ���*�������� *����C� �"��"� ����

����� ��� #���� ���� *���������� ��������� ���� �����*���� �� ��������� C� ����������� � ��� �"�� ������

�"������ ��� ������� � ����C� ���"� ������������ �������� �� �!� �"�� ������� ���� *������ ����������� C�

���0��������*������*��!����*���� ��"�����*��������� �*�����������"������*�������#����>�.%?�����

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

�����������!������#���� ���

��������*������*����������������#��������������;��� �������#��������"����������������*�������

�!� �"��#���<� �"��� ����� !��� !�������� !�9������>44C�� .�?��8�� "���#���� �"���� �"��� �� ������0#����

���������� ���� *������� !���� ������ ����� �������"� ��� � ��*����� ��� ���0�������� *����� �����������

>44?�� �������� *������ ������� �"�� ��������� �"���� ���� ����� # � *������� ���*�������� ��������� ��� �"��

�����0#���� �����!����� �"��� �������� ��� �� ��������� �� �������� ������#���� ���� ���"������ ����� �����

���������*��������>�.�?���"��C���������*����������� *��!����#�������"�����������"������*�������

#����>�.-?��
���"������C�*����������*��!����������� !����"����������������������*���������������� �

��� !���������� �������� ���"� �"�� ������ ���� #���� ��� � �"����� ���#���� �� ��� ������� *���������� #�����
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�����������!���!���������������"���������*��������� �������>�..?���

����"��� ��E��� ��!!������� #������� �"�� ���� *����� ���� ���� ��� �"�� ����� �!� !�������� "��������

������������� ���0�������� *����� ����������� ���� ���!! ��C� �"��"� ����������� ��� ��������

�����!��������� ����#���� �;V�%I�������<���"������� �����"�������*��"�� ����������� ���������!����

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

�������!���������������������������*��������������� !��9�#���;V��.I�������<�������*�����������0

��������*����������������������������#����"�������� ����������"��!����������!����������>�.�C��.'?����

���*��"������� ���� � �!� �"�� �������� ���*�������� *��� �� # � 
��!!��� ��� ��� � >�.3?� ����������� ���

�������"�����������������"���������!��"��!��������� ����;����"��*����������� C��"����������G��������

�"�� ���*���E����� �*���<�!��� ������ ������� �� 
��� ��* ���F��� ������� �"���+��C��"��*��������� �!� �"��

������������������"�����#��������������*�����#����� ��"��!�������������;E������*���<��

9
�
���	������;�:	�#�	������*���<��
(����*��� �*������ ���� ������#��� !��� ��������� ������� !��� ���� ��� ���E�������� ���"� �� ��������

���*��������*�����;��)<�������)�����������������#�� "����������������0�����������������������

(����*�����������>�.%C��.-C��.+?�"����������������� �"�������!�" #�����������*�������;���0��������

�����������������������������"��>�.1?<����������!�� ������������� ���������*��������*�����;7�)<�

;�"��"� ��*�� �� ��� � ���0�������� ������<�� �� ���*��"� ������ !������� ���� ���� �!� ���0��������

����������������# �X���� ������ �>�.,?���*�������"���!���������������������������� �����"��������!�

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

����������� ����*����"����C��"��"� ����� ���0��������# ���������� �������� �"�� ���� �!� �������" #����

#���������� !�9������ ���������� �"�� ��*����� ���#���� � �����!������ � ��� ���*����� ��� ��� ���������

#�������������!����������������������*���������#��� ����������>�.+?���
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��� ��������� �"�� ���*���������� ����� ��������� ��� ��� ����� �������� ������� ����������C� ���*��!����

������� �!� ������F��� - �� � �������*��� ���� ������� #����� ����� �������� >
������ ' 1?�� � �"�� ��������

*��*�������������!����"������*����"����������"����� ��
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������'4���

�"�� ������������� � ����� �**����"� ��� 7������ 5�� ����� *���� ��� ������� �"�� �!!0�9��� ��������

�#������� ��� �"�� �������� ����*����"������ ��� �������� ����� � ����� �"���������� �*�������� ��"��"���

�������������������"��"���������#���C������"��C��"� ����#����*�#����!���**�������������������"��

����� ���� ��������� ���#�� !�9��� ��� �"��#����# � �"�� �� �� �!� ������������� � ������ �������� ��� �"����

����������#����������������������
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�"����������**����"�;7������5%<������*������������� ��"�����������"��*��9�������������������# �

*�����������������������*���������"���**����������� ��"������������������������������"����������� �

"��"� ����������� �������C� ��� ���� �#������� ��� �"�� ��� ����� ����*����"����� �������� �"�� ������� �����

����������� �9�������� ��������� �!� �"�� ������� ���� ��� �� *�������� ��**���� ��� �"�� ������� ���� �!� �"��

���������

���"��"����������������������"��*�����!�����������" ��������������!��"����*�������"�������E����!����

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

����*����"������ 
���"������C� �������� E����� �*���� �� � �"�� ���*�0�������*��� ������� ���� ����

���������������E�����������"����������"����������

��� �������������� ����� ����������� �!� 7��� )������FC� 7 ��� 
������� � ��� ���� 7��� ������� �"�"���� ����

����#���"��� !��� �#�������� �� ���#����� ������������ ;7 ��� )������F<� ���� ��������� ;7��� � ��� :� 7���

�"�"���<�*���*���������"������*��*����������������� �*�������������"�����������������������"��

�������������# ��"�������!����������5�������������� #���� ������"�������������������������������"�

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

������������� ��������������"��������������#������� �������������������7������5%��"�����������
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����� �"�� ����� �!� �*���� #������� �"�� ������� ���� ����� !��� ���������� �"�� �������� ����C� ������*�����

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

�����������������"��!����������������G������������� �# ��"���������������"��������������������6�

��  (��������������

%� ������!�����������#��������"��*��9����������������� ��������"�����*���

-�  
�������������������"����"����������������

�!���� ���������������� !���� �"�� 2�/� ������� � ������� �C� �"�� ��9�� ���������� ������� �"�� ����

�����*���� �"��� ���������� ����"���� ��� 
������3.��8�� �����*������� ���������� ������� ��� ��G������# �

�"�� ���������� �"�� *����� � ���*������� ���������� �!� � "���� ����*������� *����� ����� C� �"��

*��9����� ����*����"����� ���*������ ;)��<C� �"�� ���0�� �*" ����� ����*����"����� ���*������

;(��<������"�������������*����"��������*������;7��< ��
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������� #���� ��� ������ �"�� *" ����������� *�������� �!� �"�� ������� ��������*��� E����� ��� ��9�����

�9��������� �"�� 7��� *����� ���� ��������� ���"� ��9� ���� ��� �������� ������ "����� ;%�1� ��� ���������

������<�!���!�9������ ���"��"��- �� � �������*��� ���� ��*��9����� ������"����;-�3���� ����� ���������<�

!��� ������� ���*���#���� !�9������� �"�� *��9����� ����* ����"����� ���*������ ;)��<� ���������� �!� ���

������������� �������������,.�����������*0�������*� �������"���������������"��������'3���������

���"����*��������"�����������*������!��"����������8 ��������������������*����*����������������#���� ��� �

�"��*��9����������!��"��������������������
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������3%?����� ���������� �� � �� ����� �!� �...��� ���� �"������� �����!�����

���������������# �����#���"���������������"������!! ��������!�!���������!�.�44������! �������*�����

��������"��������������!��"��- �� ��������*�������!�9������*�������"������������*���� ��������������

������������*������8�C�"������C���������*��������� ���**��������"��������������"����"���������������
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*��*����� ������� !��� �"�� )��� ���� �������!��� ��� ����� ������� "��"� ��������� ���"��� �"�� *��9�����

����������������"����9�������������#����������"���� "���������������,-()��;����...���!��9����

����<��������"������*���������*������*������������� #�����,-()����

������ ��� �"���� *��������� � �������C� �"�� *��*����� �� ������ !��� �"�� )��� ���� �"�� ���0���*" �����

����*����"����� ���*������ ;(��<� ����� ������� ����*��# ��� !��� ��*���������� ��� �"�� �������

!������#��������8�������#��������"����"���.�������� #���������*�����������"��7���������������

�����!������ �!!���� �������C� ���������� ��� ������*��# � � "��"�#������� ��������� ;'-.()�<� ���"��� �"��
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�"�� �������� �"��� ����#�� �����#����� ��� �"�� ��������� �� �������� ��������� �������# � �"�� �#������ �!�
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���������C��"��"��"�������������;������������<����� "�������#� �������9*���������# ��"��%�1����
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*�#���"��� �������� >�.3?� ����������� �������� ���*���� ���� *����� ���#���� � ������ ������*���������

#������� ������� �"�� ��������� �!� �"���*���� ������� ��� �#������� �"��*����� ���� �"��- �� � �������*����

�"���*��������(�����������������!�� �#������"������ �������������!�-�+�����������������C��"��"�"���

#������*���������#��%..�()��;����.���������� ������ ��0���C����������M����������<���

�"��*��������������#����������"����"��������������� �*���������������"��*��9�������������������

�������������� �"��"��/������C��"����*������������� ���������#�������#���������"������������������

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

��������� ��� ������� *����������� ���"��� �� ������� ���� ���� >
������ 1.?�� �"�� �������� ������� �������

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

��*������������ �!� �"�� �������� *���� ������� ���"��� �" �� ���*������� /����C� ��� ���� ������� �"���
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�"������������!���**��������"��������������!��"��7� ��;# �� �����"������������!�������"��"���������

���*���#���<����������������������������������"���� ���*��9�����������;����"��- �� ��������*��<��!�

�'1()�� ��� ���*����� ��� �"�� ��!������� ���!����������� �"���!���C� ��� ��� ������������ �"���

�����������������#������#���"���#��������"��������� ���*���#���������"��)������������*����������

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

*���������������"��*��9������������*��������������� ����/����C��"�����������#����!�� �����������!�

��������

��%..1����� �# ��"���� ������ ���������������"���!!�����!����������#��������"���� ������*���������

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

#��������*�����#������#���"������������*����������� �����������*������������������9�������!!������

�"�� �������� ���� C� �"�� �������� ��������� #������� �"� � *����� ���� - �� � �������*��� ���� %��� ��C�

�"��"�����������������9���������(����������������"� ���������������*����������!�%,+�()���J"���

�"�� - �� � �������*���#���� ���� �*������ � ��*���������� ��� ��"� ���� ��� �������� ��������� �!� ��'� ���

#��������"�������������!�����!��"��- �� ��������*���#���������"��7��C��"��*�����������*���� �����
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��������*����#�������������#��������"�������������� ���*���������#�����

�"�� *��*����� �����0�*�������� �**������� ������� "���# ���� !�����������# � �9�������� �����#��������

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

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

�"�� ��������� *��9����� ������� ���"� �"�� ���*��� "��� �" ���������� �#���� ������������ /������C��"���

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

�������

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

*" ����������������� ��/������C��"���#�������!��9�� ������������������"��*"���������#���������"��

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

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

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

�"�������������#�����!��"�����������*������/������C ����" *��"���F���"������������������������

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

��������� �#���"�������"����"� �#����*��������9���� ���!��9�#���E����������C��"����������F���!��"��- �� �

�������*��� ������������� �"�� ���� �!� %�1� ��� ��������� ��������� �������� 8�� ��� ��!������ �

������������ �"��� �"�� ��F�� �!� �"���� �������#�� ������ ���� ��� -�3���� ��� ����� '�.� ��� !��� ������
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���� ���� =���M�� (������ >�.4?� �*���!���� �"��� ����0�� 0���!���� ������������ ��� ���� �������� �������

�*����F������ �������"��C� �"��"� ���� ��� � ������#��� � ��"� ���!���0��0���!���� ���� ������������� �"��

�#�������!�������"���������"���"�����������*���!��� ��������������"����������"�������!����!���0

��0���!����������������������"���!���C��"���#������ �!���������*����F�������������"���!�������0��0

���!��������������������*����#� ���������"��������( ���������������������������
��� ������ �>��.?�!�����

�������������!�'.I����*�����������*��������������"� �"�������!������������������

������"������������C��"������� �����������"�������� ��������������"���!!���� ��!��"�������������������

��� ����������������������������� �#�����������# �* ��!�������#�����"��������9*�����������������

��������� � ����� �������� �"�� ������� ���������� *����� ��� ���� ��� �"�� �������� ���� ������������

��*�� ��C����������!��������!�����C�"������C��"���� ���!��"����������������������������������"���

�!!���� �"��� ����������� �"�� *���� ��������� ��� �"�� ��* ����� ���� �������� �"�� ��F�� �!� �"��

������������� ��������������*��!���������"��������* ��#�#� ���G�������������������"��!���������\����

��F��!�������]��**����"�"����������� �#������*�� �� B�"������C��"��������� ��!��"����**����"�����

��� � #�� ��������� ���"� �9�������� ��������� ������� ��� ��*������� �� ����� ������ �!� *������� ��F���� ��

*����#����������������"���������������#�����*������ ���������#���������������� �������	#������ C�

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

�"�����"� ���
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)���������� ���"� ��� ���!!����� ;�S��<C� �������� ;�S�� %<C� !������� ����� ;�<� ���� ������ �!� !�������

����� ����������� ���� ������������ �"��� ����� ��������� � �� �����!������ �������0��0!��������

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

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

�"�*���� '� ������#��� �"�� ������*����C� ������������ �� �� ����������� �!� �� ���*��"������� !������

�������� ������ �!� �"�� ������� !������#� �"��"� �������� � �"�� ����#���"���C����*��� ���� �������*���

������������ �"��#�����!����� ���������C����*�������� �����*���"���#������������ ������*���� 
��

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

������������ �!� ��������� *���������� !��� �"�� ������� � ���������� ������ ���"��� �.I� �!� �"�� "��"�

����������� �������2���������� �!� �"�� ������ ���� *��!� �����# � �������� ,� ������� ������� !������#��

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

���"���������������������������!��"���9*����������� ��������"��C���������������������������!������

���������������!��"����������������!������#�������" ����������"�*����'��

�"�*���� 3� ����� �"�� ���*��"������� � ������*��� !����� � �������� ������ �!� �"�� ������� !������#�

������*��� ��� �"�*���� '� ��� ��������� �"�� �������� ���� ������� ����*����"������ �"�� �9����

���"������� ���� ����������� ������� !��� !������� �!� �"� ��� ��*������ ;'.I� !������� ����� �#�������

��������� <�������������������"��*���������!������! �������!!0�9����������������"����E����������!�

!������� !��� �"���� ��*������� 2������� ������� �������� �� ����������� ����� ����� �������������� �"����

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

*����� �!� �"�� �������� ���0�������� *����� ���� ����� ��� ����������� ����� �!� �"�� ������� ����������



,1�
�

����������� ���������� ��� ��������� �"�� �#������� ����� ���� ��� ����*��#��� �������� �"��� �"�*����

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

����*����"������ �"���� ����� ����� �9������ � �����#��� ��� �"�� ������*����� �!� �� ����

����*����"�������������

�"�*���� +� ������#��� �"�� ������*����� �!� �� ������ ���� *����"����� !��� ������� ���#0�*������ # �

����������� �"�� �"����������� ����������� ���"� �"�� ��� ����� �������� �� "��"� � �9*���������

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

��G���������� !��� �"�� ���� *����"����� ����� ����#���"� �� # � �"�� ������ �"�� ���� ������� ��������

�"����"0�9��� �������� �!� �"�� *����"����� �"��"� ���� �� �� ����#���"��� ��� �"�� *�������� ������� ����

��*��������� �� ��E��� ������#������ !������ !��� !������ � �!� �"�� �������� ����������� ����*����"������

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

\������]� !��� !��� �"�� *��������� �"�� ������� !������ �� ������ ������ ���� ����� !��� �� �"�����"�

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

*��9������������������������"���������*������������ "��*�����������9���������(��������������

;�'1()�<� !���� ���"��� �"�� ���������� ������ �!� -�+�� �� �������� ������ ;%..� ()�<�� ������ ��� �"����

�������C� �"�� *��*����� ������� ���� �**������ !��� !���" ��� #�����"������� �������C� !������� ���� ����

��������������������# ��"����������������������

J��"� �������� ��� !������ ����C� �"�� ��9�� ���*� ��� �"�� � ������ *������� ��������� *����� *��

������*������ ��� �"��� ���� �� *����� *�� ����!������� "� ��#���� �������� ���� ��7� ��������� "����

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

���������� �������!������#�������#������������� ����� ��������!������� ����������� �����#��*��!������

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

����"�����������
�����=�������� M��2�������� �����" ����/��*���������������������������



,,�
�

? 2����������

��� �"�C�&�L�C����N�"�0
*������C� ���� )��X���*��C� ����������� �
���
����� ���� ���� ���
�
�������

��
����
���������� �(�������)" �C��44,�� �8 ;%<6�*��4%0�.%��

%�� (��C� 2���C� ��� ���C� ��������� �
���� ���� ��
���� 
���������� ��� �
������
� � �
������� ���

����
������ �!���
"���������
������� �&�������"����C��4,.�� �8� ;�<6�*��1-0,'��

-�� �����C� /���� ���� (���� (�����C� �����
#�� ������"� ��� ���� ��� �� -��� ���� �44-C� )"������*"��6�

J����
���������9��C����-�*��

'�� (����C� 7���C� ��� ���C� $�� 	��
�� ��
��� �������� ��� ��
���� ������� ����
�
���� �� ����

����
�����
�%������ ����&�2������C�%..3�� (( ;�<6�*���-%03��

3�� �����C�7���C� &������������"�'����"�����������" ��'�"�����%..'C�����6�8����
�����)������

���C�',,�*��

+�� (����C�X�7�C�$���������C��������
����C� (��������������"�������������
�������
����%��������

����� ���������C��44%�� ��� ;%<6�*��-%40-'��

1�� (����C� X�7�C�(�������� ������"� ��� ���� �
������
� ����� ��� ���� ����� �� 
��������
� %����� � �����

	��"�*����������C��4,4;%'3<6�*���%-0-%��

,�� N�����C� ��C� /�$�� ���#��"C� ���� &�� (�����C� )���������� ������"� ��� ���� ������� 
��������
�

����������������� ������/��������#� ��C�%..1�� �( ;+<6�*��'++0,��

4�� J"�������C� ��$�C� &�� 7 ��C� ���� &���� /������C� ������
���� �
����
��� ����������� *����

�����
�����
��
��������������� �2���
���C��444�� �0 ;�<6�*��%30-.��

�.�� ����#���C������ ����N����&�"����C� ��������� 
��������� �������� ��� ��
���� ������� ��
����

���������� �2����������=���������C��444�� !8 ;%<6�*���%,0-+��

���� �����C��������/�������C� &�������������
���"�������
������
"����������
����� ��������

�������� ���������C�%..-�� �0" ;%<6�*���1-0,��



,4�
�

�%�� J������C�&�&�� ���� ��
�� �����C� +
��
�����"� ��� ���� �����
�������
����%����� ��� ����� �&� ���

2���(��������C�%..'�� ��! ;+<6�*��,+101'C�,+3��

�-�� J�����C� 
�� ���� J�� ����#C� ����� ��
����
�'� �
��� �����
���� ��� ���
���� � 
�
��� &C� �44%��

( ;-<6�*��,140,3��

�'�� J�����C� J�&�� ���� ��������� 
����� =�������� �� 7�* ��� �!� (��"������� ������������C�

&�������������������������������*�
���
	����������� '���������
�����������
�����������������


���������� ��%..4C����������
�����=�������� C�%..4��*��9���C�� %%C�+���������

�3�� $���C�&�N�C�&�
��������C�����
�/����"�C� &��������������!
�������
�����&�
����������� ������

���C��4+'�� �!1 6�*��-%30-���

�+�� ������C���/�C���� �"������C����� ��(�� )���*����C� !��� ������
��"� ��� ��������� ����� ���� ����

���
���
����
���������������� �����C��443�� �. ;�<6�*��,304��

�1�� ������C�7���� ����J���� /� ��C� !��� ����
����	�� ����	��
� ��� ����� ��� �� �*�,������ ��
 ����

��
����
�� �&������&�����
������C��411�� "1;1<6�*��43'0+%��

�,�� �"�C�&�L�C��������"���C�������/��������C� -����#��������������
�������
�������
�����������

����
���'����
��������������
��������������
������� �&�������"C��44-�� �( ;%<6�*�����04��

�4�� ����� C�7���C� ��/�� ��������C� ���� 2�/�� 
������C� !��� �������� �������� ��
� ����� � &� ������"C�

�41'�� . ;-<6�*��%1�03��

%.�� �"��C�N�C���� ���C�!��� �������� ������� ��� ������ ��������
��.� �
�������
 .� ���� ��
������ �����

������� ���� ���� ��/�,���������"� ��� ��
������ ����� ��� ����� � &� ������"C� �44.�� �� ;��<6� *��

��.-0�-��

%��� ��������C� (�&�C� ��� ���C�0	��������� ��� �
��������� ����������� �
���
����� ���� ������"� ���

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

��������������
���"� �&�	��"�*����C��44��� 1;3<6�*��+1'0,%��



4.�
�

%%�� ��������C���/�C�7��������� C�����(��(������C� +�������������������'�������������
���
����� �

&������&�����
������C��41+�� "0;�<6�*��,%0+��

%-�� J���"�C���(�� ����J����/� ��C� !������������������������	�
���*����
����������
��� �
����'�

�������������
����
���.����
���
����
������������"� �(�����������C��41+�� �! ;+<6�*��+1�0,.��

%'�� /�������C� ��C� ��� ���C� ������������� 
������������� ���*���� ����� ������"� ��� � �����������

�
���
����'�������
���
��
�	��*� ������������"�;�������C�����<C�%..,�� �� ;%<6�*���-30'+��

%3�� �"�C�&�L�C���L������C�����$�(��)"���C� 0������� �
���
����� ��� ������ ��
������ ���� �
�������
 �

�������
�����������
����"����������������� �������������C��441�� �0 ;%.<6�*���-%30-.��

%+�� N�"�C� &���C� ��� ���C�!��� ������������ ��� ������� �
�������
� ����� ��� �� ���� �� ��
� �����'� ��

������������������"� �&�������"C��4,4�� �� ;%<6�*��430�.1��

%1�� N���C�P�C�L�/����C�������
��
�������C� ������������
���
����������������������������������

�
�������
������ �&�(�����
���(�����(��C��44,�� 1;3<6�*��%+-01��

%,�� )������C���C�������C� ������������
���
������������
����
�������
�������� ������ ������������

	�����C�%..3�� ! ;�<6�*���1��

%4�� N���*�C���&�C�
�(��
�����C��������������C� &�������������������
��������������������������

����������� �
���
����� �����*���� ��������/������ ���� 
�������/������*���� ���
����� � ����C�

�441���� ;3<6�*��'�40%-��

-.�� (��C�2���� ���� ���/������C� �������
�����������������������1��������,������" ��-�������

%..3C�)"������*"��C�)�6���**�������J��������:�J���� ����*��

-��� ���F����C� )���� ���� 2���� (��C� 2�� ���� ������������ ������ �
�����
�� ����������� ��
�� ���

��
���� ���� ������������� �
������
� ��
������� ��
���� ��������,,$�� !��� ��
��������� � &�

������"C��41+�� 1;,<6�*��3'�03%��

-%�� ���C�J�(�C�&�
�� /��C�����2���� (��C� +��
�������� ����
"� ��
� ���� �*������� ���� ����
������ �

����	��
������
������
���
������� �&�������"����C��44��� ��� ;-<6�*��%'303,��



4��
�

--�� �������C�7�(�C�������C� !��������
���
���������
������
���
��������
������
 ����"������������"�

���������������������������
��
����� �&�	��"�*����C��444�� �. ;'<6�*��3.-0,��

-'�� 	#���C���(�C�(���������C�����&�/��������C� ������������
���
���������
������
���
�������

���3�����*������������
��������������
��
����� �&������&�����
������C��44'�� .( ;%<6�*��-�30

4��

-3�� 
"�*"���C�7���� ���� ����� 
���"��C� !���#�������������#� ����
����	�� �������� ��� ������

�
������
� ��
������� ��� %������ ��� ���� ��*�
� ����� � �"��������� � ;	9!���<C� �444�� �0 ;%<6� *��

�%'0-%��

-+�� J��C� ��C� ��� ���C� $�� 	�	�� ��
������� �������� ����
������� ��� ������ ��3� ��%������ ����
� �����

���"�*������ �&�	��"�*����C�%..,�� �( ;,<6�*���.,�04��

-1�� J��C� 
���L�C� ��� ���C� ����������,�
���
����� ��� !������� ���� 4��������� �5�� !���

6������������� ���$�������/������ ����0��
����� ��� !�� ����6���������� � ����"����� C� �4,%��

�1 ;-<6�*��-410'.,��

-,�� 
"�� �C� 
�
�C� ��� ���C� (���
��������� ��� ����������� �
���
����� ��� ������� �� 
���� ���������� �

���&�2������C�%..4�� .8 ;,<6�*���.%+0-.��

-4�� ������C�7���C�������C� 0������������
����
��������
���������
������������7 ��������������
����

�
���
��������"������������������������������ �&�������"C��4,'�� �. ;,<6�*��31404+��

'.�� J��"���C� 
�&�� ���� ��$�� (������C� 8����� ������� ��������� �������" �� -��� ���� %..�C�

)"������*"��6�J�����
���������9���C�1�,�*��

'��� �E����C�����C� &�������������
����'���������������
�����	��
��3��� ������������������"���/�� �

&�������������8���C��4++�� �( ;+<6�*����-103.��

'%�� ��C�$�C�������������C����������$�������C� 9����
�������
��3������
����
���������������
����� �

2���&C��44,���"( ;�<6�*��-�04��



4%�
�

'-�� �����#�����C�&���C���2��)�#��C�����)��������!�� �C��
�	�����������������
������
��3������
��

��
� �����������
� �������
����� ��� ����'� :;<� ������ �: <<=,5>>?��� &� ��� 2��� (��� �����C�

%..1����� ;1<6�*���.1+0,.��

''�� J��"���C�
�&�C�������C� &����
���	��������������������
������(���	�
������� �������	��"�*�

���������C��44�;%1.<6�*���340+,��

'3�� (������C� 
�C� ��� 
��"�C� ���� ��� N����0/��FC� &����
���	�� ������"� ��� ������ ���� �������

�������
����� ���������������C�%..1�� �. ;��<6�*���330+'��

'+�� (�����C� ��C� ��� ���C� ������"� ���� ���
�������� ��	������ ��
� ������
��� ���� ���
����� �

	���������C�%..'�� 1;'<6�*��'%%0'���

'1�� J��"���C� 
�&�� ����2�(�� /����"C� 2*��
� 
�������� ��� ����������� ��� �� ���#�� ���� �2��� (���


��������������C��414�� .! ;-<6�*��--%C�--'��

',�� 
����C� ����� ���� 
�&�� J��"���C� 4���,���
���� ��
��
"� 	�
���� ����������� ��
� ����� *�� ��

���������
�� �2������������"����
����������)����C��44+�� �( ;�<6�*���-30'-��

'4�� (������C� $���C� ��� ���C� &������ �������
������ !
�������� �"� ����������� 	�
��� �

����������� ���� ��%�	���� ��������
��"� ������ ����
��� ���� ���� ���������� � &� 2��� 8������

(��C��4,,�� � ;'<6�*���110,.��

3.�� �����C� ��&�C� ��� ���C� @��� ��� ����
������� ��������
������ ��� ��
��������� �� �� ����
������� ���

�����*���� ���
�������� ����������� ����
� ����������� � �
� �����������
� �������
����'�?>�

�������:<<<,5>>=�� �&����2���(��������C�%..,�� ��� ;�.<6�*���3.'0�.��

3��� ����C�&�C�������C�!
����������������*�����������
������"���������
��� ��������������������
�

����������� �
� ����,���
���� ��
��
"'�55������� �:<A;, :<<>���&����2���(��� �����C��44%��

�88 ;�%<6�*��%..30,��



4-�
�

3%�� �"����C� 7���C� ��� ���C�6�������
��"� �
��
� ��� ��
������ �����
���� ����� ���
� ��� ��� ����� *����

�������
����'��������
������������"� �8���&��������	����������)" �C��44.�� �0 ;+<6�*���-3�0

1��

3-�� N���FC� ����C� ��� ���C� 4���� ���	���� ��
��
"� ��
� �������
����� ��� ���� �
���� ��� ����
��'�

�����������:;������ �2���
���C��44,�� �. ;3<6�*��'�10%%��

3'�� (������C� ��C� ��� ���C� ����� �����
����� ���� ��%�	���� ���������� ��
� ���� �
�� ������ ��� �������

�����������
��������
��������:A������ �&�
����������)����C�%..��� !� ;%<6�*��+�0+��

33�� 
����C� ����C� ��� ���C� !��� ������� ��� ���
��������
"� ���"����"�������
"���� � ��� �������� ���

����
����
"���
�����������
����������������������� �&�	��"�*����C��44%�� �8 ;-<6�*��'-'04��

3+�� ��*���C�&�(�C�������C�&�
�����������
�������������
�����������
�����,���
 ������
��
"���������

*�����������
�������������
����'����
�������	������ ����������
���������*�������
��������,

���
����������7���� �2���
���C�%..+�� �" ;+<6�*��3�,0--��

31�� ��*���C�&�(�C�������C�&�
������������
�������������
��������������������� ��
�������������'���

�������������� �����
����� ��� �*�� �����
���� ����,���
 ���� ������7���� � 2��� 
���C� %..+��

�" ;%<6�*���3.0+.��

3,�� ����������C�J���C�/�J��)����C�������&��
���!!C� +���*���������������"������������������

����	���
�����3���������
��� ������	��"�*�
����C��41%�� !� ;3<6�*��-.�0�1��

34�� /������C����������L���"��C� +���
	�"�����������������������"��������
���������� �����������'�

������
���������� �&�������"C��4,-�� �( ;+<6�*��-,30'.4��

+.�� ��������C�
�7�C�������C� (�	����������������
��,���������������������������� �������
���
����

������
���������������������������
��������
�� ���������������C�%..-�� �� ;+<6�*��1�,0%3��

+��� ��������C� 7�7�� ���� ����� 7�����C� +� �������,�������� ������� �������� ����"���� ��� ����


������
����%����� �
��������"��*���� C��443�� ( ;�<6�*��-.0+��



4'�
�

+%�� �����C�$������
����2����**�����C� )����������������
��������"�����������*
����%�����* �������

����*������������
��������� �
��������"��*���� C��443�� ( ;�<6�*��%.04��

+-�� $�������C�(�N�C�������C� +���
��,������������������������������������������� ��
�����������

�������������*
���� �)����8����(��"�����/C�%..4�� ��� ;1<6�*��,'40+���

+'�� $��C� &�L�C� ��� ���C���
��
������� ��� ���,������������ �����"��
���"� ���� � �
�����

�����
��"��
���"� ��� �
��3���� ������� �����
��� ���*
� ��� ���������� �=���������� (��� ����C�

%..4���" ;+<6�*��,4'04.%��

+3�� ��� C�N���� ���� (�7�� $��#����C� 2��,����� ������ ������ �����
�� ��� ���� ������� 
������ � �� ��*�
�

���������������������������'����������������������" ���� �&�������"C�%..1�� !8 ;,<6�*���+1.0

3��

++�� =����"C�7�C���� ���C�4���� �
�����
� ����"���� ��� ���� ������� 
������ �
��� �� ,	�	�� ����,
����������

&!,�������� �&�������"C��444�� �� ;,<6�*��,%�0,��

+1�� �����C���7�C���7�������C�����2�N��$���C� +������"��������������
���������������������������" �

�������������������������������������������������
� ������
����
��� �&�/����
������C�%..%��

�. ;�<6�*��,+04%��

+,�� $��C� W�C� L�� 
��C� ���� X�(�� ��C� 0������� ��� ��	������ ���� �
���	�
��� ��
���� ��������� ��� ����

���������������	��
����������
��������������
������ �����
����	������'������������������

����"� �(�������)" �C�%..4�� �� ;%<6�*���,,04'��

+4�� �������C� &���C� ����� /���C� ���� 7���� ����C� 6������
������ ����� ���� ������ ��� ���� �������

��
��������
��������� �&�������"C�%..-�� �( ;�%<6�*���,-10''��

1.�� � ����C� =�(�� ���� ��������� 
����� =�������� �� 7�* ��� �!� (��"������� ������������C�

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

��������������������4B�4C����������������������� ��%..1C����������
�����=�������� C�%..1��

*��9�C�4.���������



43�
�

1��� ����"C�����������������
�����=�������� ��7�*��� �!�(��"�������������������C� (�	���������

����������
�������������������������3��������� ��%..,C����������
�����=�������� C�%..,��*��

4,���������

1%�� ����F���C�&�7�C�!���������������������
�����������3 ��%��������"�������������������������

"���#������������%...C�����������C�
�6�����)������

1-�� (���C� ����C� ��� ���C� +� �������� ����� ����"���� ��� ������ �
������� ��
�*�� � &� 	��"�*� ������C�

%..��� �" ;1<6�*��'4'04��

1'�� �������C� (�C� )������� ���
����
������� ��� ��������� �������
����� � 8������������� &������� �!�


������C�%..1�� �1 ;+<6�*��44%0�...��

13�� &����C� ����� ���� ��N�� J����9C� +���������� ��� �����
�� ������������ ������� �������� 	� 
���
���

�������
���������� �&�������"����C�%..1�� ��1 ;+<6�*��,4,04.-��

1+�� ����!���C���)�C�J�
�������#���C�������(��N�����  C�D���������	����������������
���",

����������������������������������������������
�	�
 ���
������"'���������������������/��

������������.�������.������
����
����
�������
����� ����� �&�������"����C�%..-�� ��" ;'<6�*��

'-'0,��

11�� 2��������C�(�C� ��� ���C� 0��
������� ���������"� 
���	���� ����� �
��� ������� ��� ����� ������������ �

�����������"�;�������C�����<C�%..3�� �8 ;3<6�*��'3�0'��

1,�� ����C�&�C� !
�����
� �"�����
����7��� � ���*���� �������"�#����������� ���� �������� ��� �C�

�������������
�������C��4�+�� �(� 6�*���-.0�--��

14�� 7������C���C�7����������C����������������C� )�
���������������7�����
�����������������"���'�

�
�������
"� 
���
�� ��� ������ ���� ���� ��������� �
��
� �����"�E�
���������F� � ����� /��*�&�����

7��C��411���0 ;�<6�*��-30+��

,.�� ����#���C� 
���C� (���� 2���������C� ���� ��J�� 
���� �0������C� )�
��� ������ ����"���� ��� ����

*��3������������������"������ ����&�2������C��4,1�� !0 ;+<6�*��4�30,��



4+�
�

,��� ����#���C�
���C�������C� G�
��������������
�����������������"���
����������� ����
��� ����&�2���

���C��443�� "( ;�.<6�*���%130,.��

,%�� �������C� ����C� ��� ���C� H��������� ����� ����"���� ��� ����� *���� ���� �"�������� � ���&�2��� ���C�

�44+��". ;1<6�*��4++01���

,-�� 7����*C�����C�������C� H������������������"������������
������������"��
�" ������� ����&�2���

���C��44-�� "! ;'<6�*��+%10-'��

,'�� /��������C�/���C�������C� I����	���	��3�������������"�����������*��3��������� �"���
��,�
����

����� ����&�2������C��44+�� ". ;-<6�*��-,�0,��

,3�� �������C� ��C� ��� ���C� !*�,������������ ���3,�������� ������ ��� ���� ��
������ ��� ����� ��� ��

*��3� ����&�2������C�%..-�� (! ;3<6�*��+.40�1��

,+�� 
�"��!��C�
���C���� ���C� H��������� ����� ����"���� ��� ����� ����� �"����
"� ��� �� ��� ��� ���� �
��� �

���&�2������C��44,�� "1;+<6�*��+,.03��

,1�� �������"���C� ����C� ��� ���C� 6���������"� ��� �
����� 
�������� ��
���� �����
��� ��� � � �
��������

�"��������������"������ �2���&C�%..1���.� ;%<6�*��-1-0,��

,,�� )�����C�����C�
�$�������C�������)��J���C� �����
����+
��
��������������(���,���6�	��*����

C?�&����� �2�������� �
����� C��4,��� �8 ;�<6�*��-30'-��

,4�� �����C� 
�(�C� ��� ���C� 4���,���
���� �
�������� ��
� �������
����� ��� ����� � &� ��� 2��� (���

�����C��4,4�� �1" ;�%<6�*���1-'0''��

4.�� 
����#���C� /�/�C� ��� ���C� 8��������� ��� ���� ���������� ��� ���� ������ *
����%���� ��&� ������"C�

�44%���" ;'<6�*��-+401+��

4��� ����"���C� ����C� ��� (�����C� ���� ������"� 
����� �� ����� 2�������� � ������������C� �8+G+�

������� ��� ������ ������� �
����
�� 
����
� ���� �������� �� �� �44,C� 
"���������C�

�"�����"��C�=�N�6�������"�
������������2�������� �� ���������������C�-',�*��



41�
�

4%�� 7���"��C� ����C� ��� ���C� +� ������� �������� ������ ��� ���� ������ 3����%����� ��
� ���� ����"� ���

�����,����
����������� �&�������"����C�%..%�� ��! ;-<6�*��%1-0,.��

4-�� )���������C�7���C�$���� 
��C� ���� �����7����*C� �
��3�
.� ���
������.� ���� )��#�� �������3� ���

������ ������� �
���������� ���� �
����
�� 
����
 �� '�"� ���� %..+C� 
��� �����C� (��6�


�������S����������,�,�*��

4'�� ������C���/�C�������C� 9�����
�7����"����������������������
�������������� ���
�����
����

	�
���������	������ �&�������"C��443�� �0 ;�<6�*��-40''��

43�� �������C�&���C� ��� ���C� &��
����
�/������ ��� �"������ ��
��,������������ ��
�� �� ������� ��� ����

�������
������ �&�������"C�%..%�� �" ;�%<6�*���+110,-��

4+�� 	#���C���C���&��(������ C�����N������;
���<C� �������
"#���������3���
���
��������3���
�

���� ����������� �������
.� �������
.� ���������
���� �� �����
.� �
�������� ������3�
� ����

��������� ��%..'C�8����������)����6�����L�����*���9C�%+4-�*��

41�� 
�����C���C�������C� @�����������������
���	������
�/�������
��
�������� ���������
������
�����,

���
���� ��
��
"� ��� ���� ������� 
������ ��� ����'�+�� �� ������� ���� ��������� ����"� �2�������� �


����� C�%..-�� �� ;�<6�*��+4014��

4,�� &�"�C�����C�������C�!
���	�
�������
�������
�����
��������������'�+���* �������7�����
������

���	���� ��
� ���� �
�������� ��� ������� 
������ �������
 ����� ��� ����� � 2�������� � 
����� C�

%..1���( ;'<6�*��-%'0--'��

44�� ����C� N���C� ��� ���C�������������� ��� ���3��� ������� ���� ��
�*�� � &� 	��"�*� ������C� %..'��

�0 ;,<6�*��',,04-��

�..�� )�����C�
�(�C� 0	�������������������
���������������������������
� ���
����!��������������������

��� ����������� ����
���� ��������'� ��������� �� ��*� ��� ����� ���*���� ��������"� ���� ������"� �&�

�����&�����
������C�%..%�� 0! ;,<6�*���.4-0��.��



4,�
�

�.��� (�����C� 7���� ���� ��� $������C� +� 
�	��*� ��� ���3���� ����
������� ������ ������������� ����

����
� ��	�������� ��� ����
���� ������
�� ��� �
����
�� � ������� � ����� ������"� ;�������C� ����<C�

%..1���� ;�.<6�*���.'40+%��

�.%�� $������C� (�&�C� ��� ���C� 9"�
��� ���3��� �������� ��� �������
����� �
����
��� ��� ���� ����
��� �&�

�����&�����
������C�%..+�� 00;4<6�*���4+%01��

�.-�� 
������C� ����C���� ���C� 9�*� ����� ��� ���3��� ��
�*�� ���� ��� ���� ��������� ���J� "�
��J� ������

�����
���������������
��������� �&�	��"�*��������� �! ;-<6�*���+-04��

�.'�� J�����C�(�C� K���
����
�����������
�������������������������4&�� �8�E�� C�%..-���!�9������ 6�*��

�-�0'%��

�.3�� 
��!!��C�N�C���� ���C� �������������� �������� ��� ����4&�,,��*� ���� ��������" � ��� ���3��� ����
����

������
���������
����� �8�E�� C�%..-���!�9������ 6�*�����04��

�.+�� ��#����C� &�J�C� ��� ���C� �������������� �	��������� ��� ���3���� ������ 
������ �� ���� ��������'�

�����
������ ���3���� ���������	�
���� ������ ����
���� �� ���� �����
������ ��������� ��� �� ��*�����

������ �&�/����
������C�%..1�� �� ;1<6�*��41�03��

�.1�� 
���C� (�C� $�� �"��*���C� ���� )�$�� ������C� +� ����������� �����
����� ��� ���� ���3����

����
������� ������ �4&��� ���� ���� ��*� �������,�"����� � ����
������� ������ �(&��� ��� ���

�������
���������������� �&�	��"�*�������C�%..,�� �� ;%<6�*���%�03��

�.,�� X���C�(�
�C�
����$��������C����� ��
��(���"���C �)������� �����
�� ��� ��
������ �������
�*�� �&�

������"C��4,-�� �( ;3<6�*��-.30����

�.4�� +��7���+���"����@��
#��������� �;2�������+�4�
%<��

��.�� �"����C�W�
�(�)�)�N�C� 0���������)������0����������������!�����7�������8�� ��
�L�����)�������

4���� �
��������� ��� )���,&���� �K+� ���3����� � ����������� ���*������� ���� ���"����� �

���!������C�%..+6�*��4��

�
�


