
��������	
�

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

�� %�# ��

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

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

.�/
�0�&�,� ,1 &�� �'��� ���'�,(�1�0���02 3��'4 5
����6
��7'���4 �� ,�(���( /�&&��� ,1 3���
 ���� �8/��44�,�#9�: +��4
/�,0�44 �4 (�/��(��& '/,� &�� �44,0��&�,� ,1 .�3� �� �44��&��

3���
 ���'
�&,�2 /�,&���� ;�&� �&4 ��4/�0&�3� .%< ���(��� 4�&��
&�� .�3���4/,�4���
����& 5..�6#9�: +�� ..� �4 ��0�44��2
1,� &�� �0&�3� �8/,�& ,1 '�4/
�0�( ���,��0 3���
 .%< 1�,� &��
�'0
�'4 ��( 4��3�4 �4 /��& ,1 &�� ��3�
,/� = /�,&��� 0,(���
4�7'��0�#9�: +��4 ('�
 1'�0&�,� ��)�4 &�� .�3 = ..� ���(���
�3��& �� �&&��0&�3� &����& 1,� &����/�'&�0 ��&��3��&�,� ��0�'4�
&�� �3,
'&�,� ,1 ��4�4&��& 3�����&4 ��2 �� /��3��&�( ,�
��/�(�(# >��

 �,
�0'
�4 &��& 4/�0�1�0�

2 ���( &�� ..� ��(
/��0
'(� ,� 0,�/�&�&�3�
2 (�4/
�0� &�� .�3 /�,&��� ���
&����1,�� /�,��4��� ��&�3���
 0��(�(�&�4#9?=�:

<���,�
20,4�(� ��&���,&�04 ��3� ���� 4�,;� &, 0,�/�&�
�&�3�
2 �
,0) &�� ���(��� ,1 &�� .�3 /�,&��� &, &�� ..�� &�'4
/�,3�(��� �� ��/,�&��& /��0�(��& 1,� &�� '4� ,1 
,; �,
�0'
��
;����& 
����(4 &, &����& 3���
 .%< 4�&�4#9?� �: +��4� ��&'��

��&���,&�04� �,;�3��� ���( &�� ..� ;�&� ��
�&�3�
2 
,; �11���&2
��( 4/�0�1�0�&2#9": >��0� ����,�
20,4�(�4 ��( �,4& ,&��� .%<

����(4 �//��� &, ��0,���*� 0��&��� .%< 1,
(4� ��&��� &���
4/�0�1�0 .%< 4�7'��0�4� &�� (�4��� ��( (�40,3��2 ,1 .%<

����(4 �4 � 0��

������ ��( ��/���0�
 /�,0�44#9"�: 	,��,�
2
��/
,2�( .%<����(��� �44�24 ��� 
���&�( �� &���� ���
�&2 &,
/�,�� �,&� &�� �11���&2 ��( 4/�0�1�0�&2 ,1 /,&��&��
 ���(�
��4#9"�� �� �: %�; �//�,�0��4 &��& �

,; &�� ��/�( (�&������&�,�
,1 �,&� &�� .%< �11���&2 ��
 4/�0�1�0�&2 ,1 4��

 �,
�0'
�4
;�

 �44�4& �� &�� (�40,3��2 ,1 ��; 
��( 0,�/,'�(4 ��(
�(3��0� &�� '�(��4&��(��� ,1 .%< ��0,���&�,�# +, &��4 ��(�
;� ��/,�& &�� �44���
2 ,1 �� ���,��
�*�( .%< = /�,&���
0,�/
�8 ��( (��,�4&��&� �&4 �//
�0�&�,� &, &�� (�40,3��2 ��(
0����0&���*�&�,� ,1 ��; .%< ���(��4#

+�� ������11���&2 .�3 ���(��� 4�&� ;�&��� &�� ..� �4 &��
/'�������0� �'
�� 4�,;� �� @��'�� �#9��: +�� �����������0�
4�����&� .�3?�=��� ���(4 &�� ..� ;�&� � (�44,0��&�,� 0,�4&��&
4���
�� &, &��& ,1 &�� 1'

�
���&� .�3 /�,&���#9��: �� ��3�
(�3�
,/�( �� �44�2 ��4�( ,� &�� 0,�/�&�&�,� ��&;���
/,&��&��
 .%< ���(��4 ��( � 1
',��40��& .�3 /�/&�(�
5A.�3�@
B6 1,� ���(��� &, �� ���,��
�*�( ..� 1������&#
+�� �44�2 �(��&�1��4 4��

 �,
�0'
�4 &��& 4/�0�1�0�

2 ��&��1���
;�&� .�3 = ..� ���(��� 5@��'�� �6# �����(4 &��& ���( &, &��

9�: �������� ��������� ��������� 5�(4#C �# ��&&�40��� D# E���� F# >#
G�

��� @# H�
�0�,6� E
';�� <0�(���0 H'�
�4���4� �,�(��0�&� ����#

9�: <# 	���40��� @# @�����,� �# ��&&�40��� <# �� ���*��� G# %,3�)� �#
.��&40�
��� .# >�44,
�� �
�� ������ ��� � �� �"�#

9?: G# E��,4��&�� H# +'��)� 
# +��'��� E# %,*���� �# >��,��� �#
%�)�*���� G# �4��)�;�� G# +�)���4��� E# <;���� +# ������ �#
G'�'2���� ���	� ����# ����� ����#

9�: 
# �;��'��� E# ��,'�� %# E,��� +# 
�2���*' �� ��������	� �
�����	�������� �������� 5�(C D# E���6� %<+D <>� >����4 	����
E
';�� <0�(���0 H'�
�4���4� �,�(��0�&� ���!� //# ��" = ���#

9�: F# 	��'I�(�� G# G�4� �# G,
��4� @# �# (� H��&�,'� F# ��'����� F# �# H��)�
	# H�'
4��� H# .�2� 	# .,3���� F# ��0����� �� ���	� ���� ���	�
��		��# ��� � "��#

9�: �6 D# E���� F# ����,�,3�� �# D'����� ���	� ��		��� ����� ���J
�6 F# ># G�

��� <# F# �/4&���� ���	� ��		��� ���"� �?��#

9": �6 <# 	,���� <# ����(� H# .�2� .# >'���� �� �	� ���	� ���# ��"�� 


�
?�?�J �6 �# G# <(��� <# �# .�����,
(� <# ���� �# %# 
��(��0)4,��
������ ���	� ���#� 
� � �?�J ������ ���	� !��� "
� "���# ���#� #��
?��J 06 
# D4��,� G# �����,&,� +# �&,� �� ���	� ���� $����� %�����
����� ����#

9�: �6 <# 	���40��� <# ���� �# ��&&�40��� �� ���	� ���� ���	� ��		���
����� �?�J �6 ># K�'��� <# 	���40��� @# 	����&�� 	# ��
14� <# ���� �#
��&&�40��� �� �	� ���	� ���� ���$� 

&� �?��#

9�: <# K��0���� �# 	�,1���� �# ������4�� 	# <# ��'
� E# �,0
,� !����� ���	�
���"� #�� ?"��#

9��: �6 �# H,�&�

,�� +# <)�&�� <# ����(� E# E,��2�4��� �# ��
��3���K�����
F# H�0�'&� �# .�44,'0��� F# >0�;��*��� �� �	� ���	� ���� ����� 
�
�
�����J �6 �# H,�&�

,�� <# 	���40��� �# ��&&�40��� <# ����(� �#
.�44,'0��� .# >�44,
�� F# >0�;��*��� ���	� "��� �� ����� 
�� ?���J 06 �#
H,�&�

,�� �# ��
��3���K����� <# 	���40��� �# ��&&�40��� .# >�44,
�� �#
.�44,'0��� F# >0�;��*��� �� �	� ���	� ���# ����� 
�
� �?��J (6 G# <#
<����4,
(� K# ��

,�� D# H
��&�3��� �# H��(�� D# E���� H# K������&� �#
3,� >������� @# +'0*�)� �# D��4&�,�� <# ����(� �# ��
��3���K����� ��
�	� ���	� ���� ���"� 
��� ��?�J �6 �# .�44,'0��� F# L# K,'0���
�� K#
��

,�� H# .�2� F# >0�;��*��� �� �	� ���	� ���� ���#� 

 � ?���#

9��: @,� �,�� (�&��
4� 4��C K# ��

,�� F# >0�;��*�� �� %�� !������� ��
'�����(�
 )������ $�**�������� !���������� �� '�+����, ���	����+, ��

-�����+, .��� !! 5�(C F��� G��'���6� E
';�� <0�(���0 H'�
�4����
�,�(��0�&� ��"�� /# ���#

9��: +�� ��1������& ;�4 (,�� '4��� � �,(�1�0�&�,� ,1 &�� 
��4&�47'���4
��1������& /�,���� GD���C %# E# 
��4��� H# 	,//��4� ����
��+��������� � ��%"� #/� ���#

9�?: < �,(�
�1��� 4/�� (��4�&2 ��0,�4&�'0&�,� 5&�� G�8��'� ,1 ��&�,/2
��&�,(J 4�� ��1# 9��:6 ��4 �
4, ���� /��1,���(# +�� 0,���4/,�(���
��/ 4�,;4 &��& &�� ���� /��& ,1 &�� 4/�� (��4�&2 �4 0�����( �2 &�� &;,
	�	�%�	�	 1������&4 ��( ,� &�� +� �&,�� �4 ,�&����( �� &��
��1������&#

9��: �	����
�	 $�����+ ���������� 0�$�1 �������*�� ��	������ ��

��
������� 2������� �� ����� ���I� M��3��4�&��& <�4&��(��#

9��: .# ># G'

�)��� �� ���	� '�+�� ��  � �#� ��??#
9��: �6 F# 	# >
�&��� 3�����	 %����+ �* ��������� ��
 ����
�� .��� /� ���*4

���������� ����
 *�� ��������� ��
 ����
�� G0���;�
�

� %�; �,�)�
��%$ J �6 ># 
# �,4),� �# ��
)� G# %'4���� ���� �� '�+�� ��"��  5� ����J
06 
# >&,

� 	# G# �# H�3
�(,'� 
# H��'44� %����� ���	� ���� ��%"� /6�
��?#

9�": �6 	# ���� �# ����� .# �# H���� '�+�� 2��� - ��""� #�� "��J �6 <# �#
K�0)�� '�+�� 2��� � ��""� #5� ?���#

9-: H�,1# ��# �# +,�� %# �# �'�(&)�
��/��&���& ,1 	����4&�2 ��( K�,0����4&�2
M��3��4�&2 ,1 	�
�1,����� >�� ����,
�� F,

�� 	< ����?��?�� 5M><6
@�8C 5��6�����?���?�?
�����
 C 2&,�N'04(#�('

9--: �� &���) H�,1�44,�4 ��3�( ��
4,� ��( ��3�( K,2)�� 1,� � �����,'4
��1& ,1 &�� ��,��&�0 ���(��� (���3�&�3�4 ��( H�,1�44,� E,
 1,� �
�����,'4 ��1& ,1 ��
�&���0,�&������ 0,�/
�8�4# �� ��� ���&�1'
 &, ��#
��,�� >0�
�0�&����� ��( H�,1�44,� G'���2 �,,(��� 1,� �44�4&��0�
;�&� /�/&�(� 42�&��4�4 ��( &, ���4 +����/�'&�04 1,� /��&��
 4'//,�&#
%#�#�# �4 4'//,�&�( �2 � %�&�,��
 ��4&�&'&� ,1 
��
&� G,
�0'
��
K�,/�24�04 +������� ����& 5�G ��?��6#

>'//,�&��� ��1,���&�,� 1,� &��4 ��&�0
� �4 �3��
��
� ,� &�� ��� '�(��
�&&/C  ;;;#;�
�2�30�#(� �,�� ����;��(&� ,� 1�,� &�� �'&�,�#



��������	
�

������ ���	� ����� 

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

@��'�� �# >0����&�0 ��/��4��&�&�,� ,1 &�� ���,��
�*�( .%< = /�/&�(�
�44���
2� ��0
'(��� &�� /�,/,4�( 4�0,�(��2 4&�'0&'�� ,1 &�� ��,&��2
�&�(
..� ��( &�� 1
',��40��&
2 &����( �����������0� .%< ���(��� (,���� ,1
&�� .�3 /�,&��� 5A.�3�@
B6#

..� ;�

 �11�0&�3�
2 0,�/�&� ;�&� .�3�@
� &�'4 ��
��4��� &��
/�/&�(� ��&, 4,
'&�,�# +�� ��,'�& ,1 1
',��40��& /�/&�(� ��
4,
'&�,� ,� ��������� ,� &�� 4,
�( 4'//,�& �4 &��� 7'��&�1��(#
+�� �44�2O4 4&������02 
�3�
 0�� �� &'��( �2 �((��� �'0
��0
�0�(4� /�,&���4� ,� ��2 ,&��� 0,�/�&��� 4/�0��4# %,�4�
�0&�3�

����(4 ;�

 �� 40�3����( �2 0,�/�&�&,� �,
�0'
�4 /��4��& ��
4,
'&�,�# D�
2 ;��� � ����
2 4�
�0&�3� ..� ���(�� �4 /��4��&
;�

 � /,4�&�3� 1
',��40��0� 4����
 �� �
�0�&�( �� 4,
'&�,�# +��
�
,��
 4�
�0&�3�&2 ,1 &�� ������&,� 0�� &��� �� �44�44�( ��4�(
'/,� &�� �(��&�&��4 ,1 &�� 0,�/�&��� 4/�0��4#

+�� 0,�/,���&4 ,1 &�� �44���
2 ��� 4�,;� 40����&�0�

2
�� @��'�� � ��( ��0
'(�C �6 ��4,
'�
� ����,4� ���(4 0,3�
��&
2
�,(�1��( ;�&� 4&��/&�3�(��� �6 � ��,&��2
�&�( ..� 1������&�
��( 06 � 1
',��40����
���
�( .�3 1������&#9��� �?: <44���
2 ,1
&��4� &���� 0,�/,���&4 1,��4 �� ���,��
�*�( &�����2 0,��
/
�8� �� ;��0� &�� ��,&��2
�&�( ..� ���(4 &, 4&��/&�3�(��� ��(
&�� 1
',��40����&����( .�3 4/�0�1�0�

2 ���(4 &, &�� ..�#9��:

+�� .�3�@
 = ..� (�44,0��&�,� 0,�4&��& 57(� �#� ��6 ��4
���� 1,'�( &, �� &�� 4��� �� 4,
'&�,� �4 ,� &�� 4,
�(
4'//,�&#9��:

+, (��,�4&��&� &�� �11�0&�3���44 ��( (�/��(���
�&2 ,1 &��
4,
�(�/��4� �44�2� ����,�
20,4�(� ��&���,&�04� � &�,�,'��
2
��3�4&���&�( 1���
2 ,1 ..� ���(��4� ��3� ���� �8�����(#9"�:

+��
� � 4'�����*�4 &�� �	�� 3�
'�4 ,�&����( �2 &�� 4,
�(�
/��4� �44�2 �� 0,�/���4,� ;�&� &�,4� ,�&����( �2 1
',��4�
0��0� ���4,&�,/2 ���4'�����&4#9��: <� �80�

��& 0,���
�&�,� �4
,�4��3�( ��&;��� &�� &;, ��&�,(4 1,� &�� ����,�
20,4�(�
1���
2# +�� �44�2 1��&�1'

2 ��/�,('0�4 &�� )�,;� &���( ��
..� �11���&2 ,1 &��4� ��&'��
 /�,('0&4 5��,�20�� K�

&,����20��� )����20�� K� )����20�� <6#9?� "�: .�/��&���
&�� �8/������&4 �� &�� /��4��0� ,1 �'0
��0 �0�( 0,�/�&�&,�4
0,�1����( &�� 4�
�0&�3�&2 &2/�0�

2 �8����&�( �2 ����,�
20,�
4�(�4#9"�: < 
,; �11���&2 &, (,'�
��4&���(�( �%< �4 �3�(��&
1�,� �44��&��

2 �(��&�0�
 �	�� 3�
'�4 �� &�� /��4��0� ��(
��4��0� ,1 /
�4��( �%<� ��( /�,��40','4 .%< ���(��� �4
����1�4&�( �4 ������ �	�� 3�
'�4 �� &�� /��4��0� ,1 &���41��
.%<4#9�":

OHO
H2N

O
H2N NH2

O

OR1

NH2

OH
R2OH

HO HO

O

NH2

H2N
O

HO
HO

O
O

NH2

OH

NH2

OHO

HOO

HO

HO

NH2

H2N

OH

HTobramycin

R1

Kanamycin A

OHKanamycin B

R2

OH

NH2

NH2Neomycin B

+, �8����� &�� 3��4�&�
�&2 ,1 &�� �44���
2���4�( �44�2 &��
0,�/�&�&�3� ���(��� ,1 /,
2020
�0 ��,��&�0 ���(���4 &, &��
..� ��4 �
4, ���� �8�����(#9��: +��4 1���
2 ,1 
����(4 �4 �,��
/,&��& &��� ����,�
20,4�(�4 54�� +��
� �6# +���� /��3�,'4
2
��/,�&�( &���( �� ..� �11���&2 �4 ����� �00'��&�
2 ��/�,('0�(

R O
R

R O

R N
H R

HN

N

R

NH2

NH(CH2)3NH(CH3)2

DB340

A132

R =

DB182

5�K?����K����<�?�6#9��: < &��1,
( ��0���4� �� �	��

3�
'�4 �� &�� /��4��0� ,1 0,�/�&��� �%< ��(�0�&�4 &��&
&��4� 0,�/,'�(4 �
4, ��3� � ��
�&�3�
2 ���� �11���&2 1,�
(,'�
��4&���(�( �%<#9�": +��4 ��4'
& 0
���
2 �

'4&��&�4 �,;
&�� ,�4��3�( /,&��02 ,1 �� ������&,� �4 ��1
'��0�( �2 �&4
4�
�0&�3�&2#

��40��/��0��4 ��&;��� �	�� 3�
'�4 (�&������( 1�,� &��
4,
�(�/��4� �44�2 ��( &�� 3�
'�4 ,�&����( �2 1
',��40��0�
���4,&�,/2 ���4'�����&4 ��1
�0& � ������
 /�,�
�� �44,0��
�&�( ;�&� �//
2��� 1
',��40��0� ���4,&�,/2 &, ���(��4 &��& ���
��&��� 1
',��40��& ,� 1
',��40��0� 7'��0���4 5+��
� �6#9��: +��

+��
� �# �	�� 3�
'�4 9��: �4 (�&������( �2 1
',��40��0� ���4,&�,/2 ��( &��
�,3�
 4,
�(�/��4� �44���
2#9�:

	,�/,'�( <��4,�
&�,/2

>,
�(
/��4�

>,
�( /��4�
��%<

>,
�( /��4�
� &.%<

��,�20�� K " " � ��
&,����20�� �" �� �� ���
)����20�� K �� �� �� �"�
)����20�� < "�� "�� "�� ����

�K?�� �#? �#� �#? �#"
�K��� �#� �#� � �#�
<�?� ��9�: �#� �� ?

��9.'5�/26�5��
�&��6:�� �#� �#� �� �#�
��9.'5�/26�5��
�&��6:�� �#� �#� �� �#�
9.'5�/26?:�� �"�9�: � ����� �#(90: �#(90:

9�: >�� >'//,�&��� ��1,���&�,� 1,� �8/������&�
 (�&��
4 ��( 0,�(�&�,�4#
+�� 4&��(��( (�3��&�,�4 ,1 �

 ��4'
&4 ��� ;�&��� ���P ,1 &�� ��/,�&�(
3�
'�# 9�: >����1�0��& 1
',��40��0� 7'��0���� ,00'���( ('���� &�� 0,'�4� ,1
&�&��&�,�# >�� ��1# 9��:# 90: �#(#��,& (�&������(#



��������	
�

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

�� %�# ��

4,
�(�/��4� �44�2 ��4�
2 �(�/&4 &, &��4 /�,�
��C �1 �� ������&,�
��&��1���4 ;�&� .�3�@
 ���44�,�� &�� 4'/����&��& 50,�&������
�80�44 ������&,� ��( (�4/
�0�( .�3�@
6 �4 4��/
2 ;�4��( �;�2�
��( &�� 1
',��40��0� ��������� ,� &�� 4,
�( 4'//,�& �4
7'��&�1��(#9�?: ��
 �,��
�&2 4��1& �44�24 0,�1��� &��&� 1,� &��4�
������&,�4� �	�� 3�
'�4 ,�&����( 1�,� &�� 4,
�(�/��4� �44���
2
��� �,�� �00'��&� &��� &�� �	�� 3�
'�4 (���3�( 1�,�
1
',��40��0� ���4,&�,/2 ���4'�����&4#9�?� ��:

+�� �,3�
 4,
�(�4'//,�& �44���
2 ��4 �
4, ���� '4�( &,
�(��&�12 ��( 0����0&���*� ��; .�3 = ..� ������&,�4# +��
����&�,����0� ,0&���(��
 ��&�
 0,�/
�8�4 �� ��( ��
9.'5�/26�5��
�&��6:�� ��� /,&��& ������&,�4 ,1 &�� .�3 = ..�
0,�/
�8 ��( �8����& ��&���'��� 4�
�0&�3�&��4#9��: +�� 1
',��4�
0��0� ���4,&�,/2 ��( &�� 4,
�(�/��4� �44�24 ��(�0�&� &��& �,&�
����&�,���4 ��3� &�� 4��� �11���&2 1,� &�� ..� 5+��
� �6# ��
&�� /��4��0� ,1 �%<� �,;�3��� &�� � ����&�,��� 
,,4�4 �&4

/,&��02 �2 � 1�0&,� ,1 ���
;��
� &��& ,1 &�� � �����
&�,��� �4 ��('0�( ,�
2 �2 �
1�0&,� ,1 �# +��4 ��4'
& 4'��
��4&4 &��& &�� � ����&�,���
��4 � 4����1�0��&
2 ������
�11���&2 1,� (,'�
��4&���(�(
�%< &��� &�� � ����&�,��
��# +�� /,&��02 ,1 ���&��� �4
�11�0&�( �2 &�� /��4��0� ,1
&.%<# +��4 ,�4��3�&�,� �
�

'4&��&�4 &��& &��4� ��&�

0,�/
�8�4 ��3� &�� ,//,�
4�&� �'0
��0 �0�( 4�
�0&�3�&2
�4 0,�/���( &, &�� ����,�
�
20,4�(� ��&���,&�04 1���
2#

K,&� 4�
�0&�3�&2 ��( �1�
1���&2 ��� 0�'0��
 1,� &��
(�4��� ��( �3�
'�&�,� ,1
��; .%< = /�,&��� �������
&,�4#9�� "�: <44���
2 ,1 &��
���,��
�*�( .�3 = ..�
0,�/
�8 ��4 ������&�( �

4��/
�� ��/�(� ��( 7'��&�&�&�3� �44�2 &��& 1�0�
�&�&�4 &��
(�40,3��2 ��( 0����0&���*�&�,� ,1 ��; .%< ���(��4# >��0�
0,�/�&�&�3� ���(��� 4&'(��4 0�� �� 0,�('0&�( �� 0,�/
�8
��8&'��4 ,1 ��,�,
�0'
�4� &��4 �44���
2 /�,3�(�4 � /,;��1'

&,,
 1,� &�� 0����0&���*�&�,� ,1 &�� ������&,�O4 �11���&2 ��(
4�
�0&�3�&2# 	��&�0�
 �3�
'�&�,� ,1 &�� �44�2 ��4 4�,;� &��& &��
�8/�0&�( ������&,�2 �0&�3�&��4 ,1 (�3��4� ��( /,&��&��

2
/�,�
���&�0 1���
��4 ,1 �,
�0'
�4 ��� 0,�4�4&��&
2 ��( 1��&��
1'

2 ��/�,('0�(# +��4 /�,&,&2/�0�
 �//�,�0� �4 ������
� &,
�'&,��&�,� ��( �����&��,'��/'& 40������� ��( �4 �//
�0��
�
&, ,&��� .%< = /�,&��� 0,�/
�8�4#

.�0��3�(C ��0����� ��� ���� 9Q�����:

9�: �# %# ���4���3� @# �,���>&��
� ����� 2��� -�����	# ����� &�� �"" =
�?�#

9�: <# �# @���)�
� F# <# +# �,'��� ����� 2��� -�����	� ���"� &�� � = ��J
�# �# H,

��(� G# 
# G�
��� ����� 2��� �����8���� ���"�  �� ��� = �?�J
+# F# 
,/�� ����� -�����	� -����+�� ����� #& � ��� = ���#

9?: G# �# Q�//� ># >&���� G# .# ������ ���� ���#� �/� ��� = �"�#
9�: ># .# E��)� %# �# �'�(&)�� �# +,�� �� �	� ���	� ���� ����� 
��� ��� =

���#

9�: �# +,�� ������ ���	� ����� 


� ���� = ����J ������ ���	� !��� "
�
����� #5� ��"� = ����#

9�: @,� ,&��� �,('
�&,�4 ,1 &�� .�3 = ..� ��&���0&�,�� 4�� �# E# 	# H��)�
G# <'��� 
# F�)40��� 	#�
# �,��� �� �	� ���	� ���� ���!� 

5�
����� = �����J G# �# Q�//� �# �# �,'��� <# E'���� .# >����� �# �#
K,2)��� �# �# ��
4,�� G# .# ������ -������ ��
� ���	� ���%�  �
���� = ����#

9": �6 G# 
��(��8� �# ># H���4&
�2� �# @# F,20�� 	#�
# �,��� �� �	� ���	�
���� ���%� 

6� ?��� = ?���J �6 E# G�0���
� �# +,�� ���	� "��� �� ���"�
/� ���� = ����#

9�: G��2 ��,/�24�0�
 &�0���7'�4� ��0
'(��� 1
',��40��0� ���4,&�,/2 ��(
4'�1�0� /
�4�,� ��4,���0�� ��� �,& ������
� &, &�� '������','4
���
24�4 ,1 0,�/
�8 ��8&'��4� ;��0� ��)�4 &�� �3�
'�&�,� ,1
4�
�0&�3�&2 �� ��(','4 /�,0�44#9"�:

9�: >�� �
4,C .# 
# ���11�2� G# F# ������ 
# <�� 
# >�4�,�� ># G���
�
�� ��
�	� ���	� ���� ����� 
�
� �"� = �"�J E# 
���4�)�� .# .# .��(,�
����� -�����	� ���"� �&
� ��? = ���#

9��: ># G# 
,

��(� G# 	��3�*� ># ���4&������� ># ���)�&�4��� �� .�����
����� &&� ?��� = ?"��J �# ># +�

�2� G# 
# G�
��� 
# E# +�;��2� H# �#
>&,0)
�2� K# .# 	'

��� '���� )���� ���
� ���� 9�� ����� 56� "�� = "��#

9��: F# EI��4� K# F# 	��
��� <# �# @���)�
� H# <# >���/� "�-: �� ����� 

�
���� = ����#

9��: G,(�1��( .�3?�=�� /�/&�(�4 ,1 &�� 4�7'��0� ?�
4'0+.R<..%�

....�.�.R.��<<<<	�� ��3� ���� ��/
,2�( 1,� �

 �8/����
���&4# +�� 0,�I'��&�,� ,1 1
',��40��� &, &�� 024&���� ��4�('� ��4'
&4 ��
A.�3�@
B� ;��0� ��4 �//�,8���&�
2 &�� 4��� �11���&2 &, &�� ..� �4
&�� '�
���
�( .�3 /�/&�(� 57( � �#� ��6#9�?:

9�?: >�� >'//,�&��� ��1,���&�,� 1,� �8/������&�
 (�&��
4#
9��: %��&��� .�3�@
 �,� &�� ..� ���( &, &�� 4&��/&�3�(�� = ����,4�

�44���
2 �,�4/�0�1�0�

2#9�?: @,

,;��� �44���
2 ,1 &�� ���,��
�*�(
.�3 = ..� 0,�/
�8� �((�&�,� ,1 �80�44 �'0
��0 �0�( (,�4 �,&
4����1�0��&
2 (�4/
�0� .�3�@
 ,11 ,1 &�� ���,��
�*�( ..�#9�": ��
0,�&��4&� 3��2 
,; 0,�0��&��&�,�4 ,1 &�� '�
���
�( .�3 /�/&�(� ,�
�,����,&��2
�&�( ..� 5�� ��( �� ��� ��4/�0&�3�
26 ��� ���(�( &,
(�4/
�0� ��P ,1 .�3�@
# +��4� ��4'
&4 &�)�� &,��&��� 4'���4& � ����
(����� ,1 ���(��� 4/�0�1�0�&2 1,� &�� ���,��
�*�( .�3 = ..� 0,�/
�8#

9��: @
',��40��0� ���4,&�,/2 ;�4 '4�( &, (�&������ � 7( ,1 �#?� �#� ��
1,� .�3�@
 = ..� �� 4,
'&�,�# < 7( ,1 �#�� � �� �4 ���4'��( 1,� &��
4,
�(�/��4�����,��
�*�( 0,�/
�8#9�?: +��4 7( 3�
'� �4 1,'�( &, ��
��(�/��(��& ,1 &�� A�11�0&�3� 
,�(���B ,1 &�� ..� ,� &�� ����,4�
51�,� �#� = �#� /�,
���� ��
6� ;��0� 4'���4&4 &��& &�� ���,��
�*�(
..� 0,�/
�8�4 ��� �,���&���0&��� ,3�� &��4 
,�(��� �����#

9��: >��0� &�� ���(��� 4&,�0��,��&�2 ,1 &��4� 0,�/,'�(4 �4 '�)�,;�� &����
�	�� 3�
'�4 ��� ��/,�&�(#

9�": �8/������&4 &��& ��0
'(� 0,�/�&��� �'0
��0 �0�(4 0,�&��� �� ������

,1 /
�4��( �%< 5/��G6 ,� �� ������ ,1 � 0,�/
�8 ��8&'�� ,1 2��4&
/���&.%<4 ��( ��&'�� &.%<4 5>���� &2/� L6# +��4 �4 �//�,8���&�
2
� ���1,
( �,
�� �80�44 ,1 �%< �'0
�,&�(�4 ��( � ����1,
( �,
��
�80�44 ,1 � &.%< �'0
�,&�(�4 5��
�&�3� &, &�� ..�6# +��4� 0,�0���
&��&�,�4 
��( &, � ������
 5� = ��P6 (�4/
�0����& ,1 &�� .�3 = @
 1�,�
&�� 4,
�( 4'//,�&#

9��: E# ��� �# L��,� +# .��
� <# E'���� �# �# K,2)��� �# �# ��
4,��
���������� ������� !���������� ��
 ";�������� �* -��������� �����4
	�������� 5�(4#C .# 
# >����� G# 
# >����6� <(����� H��44� ���"�
//# �?" = ���#

9��: @,� � ��3��; ,� 1
',��40��0� ���4,&�,/2 ��( �&4 
���&�&�,�4� 4�� .# @#
>&������ %����� �� ������������ �����������+� .��� �� '��������� 5�(#C
F# .# ��),;�0*6� H
��'�� %�; �,�)� ����� //# � = ��J 4�� �
4,C <# F#
H,/�� M# G# 
�'/&4� E# F# G,,��� $��� $�������+ %�
�+ ����� /� ?�� =
?��#

9��: �� �00,�(��0� ;�&� &�� 4,
�( /��4� �44�2 ��4'
&4� ��
�4��1& �8/������&4
��(�0�&� &��& �

 A/,
2020
�0 ��,��&�0 (���3�&�3�4B ;��� �,�� �11�0&�3�
&��� ��,�20�� K#9�?: 9.'5�/26?:�� ;�4 �
4, &�4&�( �2 &�� 4,
�(�/��4�
�44�2� 1
',��40��0� ���4,&�,/2� ��( ��
 4��1& �,��
�&2# �'� &,
1
',��40��0� 7'��0���� ,1 .�3 = @
 �2 9.'5�2/6?:��� 1
',��40��0�
���4,&�,/2 &�&��&�,�4 ��3� � 1�
4� (�44,0��&�,� /�,1�
� ��( �� �	�� 3�
'�
,1 �"� ��# K,&� &�� 4,
�(�/��4� �44�2 ��( ��
 4��1& �,��
�&2 �8/����
���&4� �,;�3��� ��(�0�&� &��& 9.'5�/26?:�� (,�4 �,& ������& &�� .�3 =
..� 0,�/
�8 �& �

 5'/ &, �� ��6#9�?:

9��: @,� &�� 42�&��4�4 ��( /�,&,/�24�0�
 /�,/��&��4 ,1 &��4� 0,�/
�8�4� 4��
<# .'(�� �# E�4����� �# �# �'&� @# ��

,'0��� G# E,
� ���	�
��		��� ���%� �" = ��#


