
���������	��
 �������

����������������������

�����������������

���������   ! "# $�%&��'





��

	�(����)���������

���� ������������		

����

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

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

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

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

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

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

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

����� ���������������
��
������� "�������	 ����������������������������������������������� $

���� ������������������

����		����������������		��������������������������������������������������������������������������������� %
��� "���������
�������� ������������������������������������������������������������������������������� %

��� &������
'�
�(�
���!
)���������������������������������������������������������������������������� %

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

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

��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �-

++�� **������..����		((������������

//�������� ����������������������������������������������������������������������������� ��

���� ))��������������������		����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� "��������
������� ����	
���
��������������� ������������������������������������������������ ��

��� "��������
��)
���
���������������
����
������������������������������������������������� �+

����� "��������
��)
���
0�������
1�������	 ���������������������������������������� �+

����� �����2���
�����������	��������
���������3
��
������� ����	�������������� �+

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

##�� 11����������������		 ������������������������������������������������������������������������������������������������� �#

$$�� 11������������

""������������		���������������������������������������������������������������������������������������� �$

%%�� ))������������������

�������������������� ������������������������������������������������������������������������������ �%
%�� ����
���
6��������������������������������������������������������������������������������������� �%

%�� 4��������������������������������������������������������������������������������������������������� �%

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

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

%�� �7������
��������������
�������������������������������������������������������������� ��

%�# �������3����������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%�$ �����������
��
��������3
���
��
4��!�������������������������������������������������� ��

!



55����������		
�� ��008"�1)*�1 ������� ���������������
&3	������������������������������������������������������ �

�� ������� "��	��
5����
�������
"���� ��������������������������������������������������������������������� �

�� &�����
&���
���
��	��	�.��
4�������������������
�(�.��	������������������������������ +

+�  �	��
��	���
��
��
���������������
&3	���������������������������������������������������������� �

�� ���������
��	�(����
����� ����������������������������������������������������������������������������� #

#� &�(�����
������
��
��008"�1)*�1 ������� &3	��
"��	�
������� ������������������������� $

$� ��008"�1)*�1 ������� &3	��
"��	�
&(��� ���������������������������������������������������������� $

**��..����
�9������
�����������	��������
�����������	
��
������� &�����	
���(
�'��,
��)����������������������������������������������������������������������������������������� ��

��008"�1)*�1
: ��� 6�1�;��

: ���
����	�����
�������!	
��
�(�����

��01��
: �	
�
����	�����
�������!
��
����
��
"���
��
�����	
<
���

�6�α*4 ��� �	
������
��!	
��
����������
������������

����

	�(����)���������



������������������

��

������ ����������������

��������������������

11������

������

����������������33

������������

����������

����		����������������		��

����

 ������

 ����������

 ��77��������������

 55������������

 ����

 ����((������

 ����

 ��((��		��

 ������������������		

 ����������

 ����		������

 ����

 ������		��������
������==����

����..������������33

((��22������		>>

��		

��������

��		

��������������������

��77������������

��������������33��

*(�	
 �������
 �	
 ���(���2��
 ���
 ��.������3
 ��	����(
 �	�
 ���3�
 *(�
 �������
 (�	
 ���
 .���
7��������
��
�����
	���
���
���������
���
��3
(���
��
�����
������	���
��
�(���������
������������
'	�	
���
��(��
�(��
�(�
��.����
��������
�	�
�3
.�
�
���������
��
�������8
.��
����

������ ��������������		

�� ��))��//��11?? )��(���(
��	�����
��
�������
����������
�9��	���
 �� (��(
�������	>
 �(�	
��������	
 	(����
 ����3	
 .�
 ��������
���(
 �9����
 ��������
��
 ���
 ������
 ��
������
	����3
��������!
�������	
��	�����
���
�	��
�����������
������		
(�������
�����
��	���
��
�
���(��
��������
	(��!�
*(�	
	3	��
	(����
.�
��������
.3
�������
���	�����
���3�
*(�	
�����
	(����
.�
������3
����		�.��
��
���
�	��	�

�� ����� �������
������
��
���!���
�7�������

�� '	�
 ���3
 ��	��	�.��
�������������������
 �(�.��	
���(
 �(�
��008"�1)*�1 ��� ����
&3	���

+� ��
���
������
��
�������������
(��(8�����������3
	����	
@A�
4
����B
���(
�(�	
	3	���

��  �����
 ���������
 �(�	
 	3	��>
�!�
 	���
 �(��
 ���
 ����������
 ����������	
 ���
 	�����
���
�(��
�����
����	
	(��
��
	���	
��
������

#� )����
	�������
��7���
��
��
����
�(�
��������	�
��
���
	�.����
�(�
��������	
��
��3
��7����
��
���
�������
�(�
��������	
��
��
�	
�����������3
�������

$�  �
	���
�(��
�(�
������� "��	��
�	
��	�(�����
���
������
���
.�����
����������
��
��	8
����������
�(�
���	�
��.���

%� ��
 ���
 ����
 �(�
 ��	������
 ��	�
 ��
 ��3
��008"�1)*�1 ��� �����&3	��
 ���������
*(�	�
��������	
�������
��
�	��8	�������.��
����	�

,� )���3	
 �������
 �(�
��008"�1)*�1 ��� �����&3	��
 ��
 �
 �8����>
 ��������
)�
�����
�������
��
���
�����
�(�
��������
)�
�����
����
��������
���(
�(�
�����
��
���
�	�
�
���8����
����������
���(
��
��������
*(�	
�����
������
�
	�����	
����������
(�2���
���
���	��	
�	���
�(�	
�����

�-� 5��
�9��
	����3>
����3	
�������
�(�	
	3	��
��
��
�	������>
���8�������
����
�(��
�	
���
����		�.��
��
�����(���2��
���	������

��� �������
 �������	
 ���������
 ���
�	�
 ��
 �(�	
�����
���
��
�
(�2�����	
�������
 
*(�
��	����(��
�	
���������
��
�9����	�
����
���(
�(�	�
�������	
���
���(
�(�
�7������
�	��
��
�(�	�
���������	>
���������
�(�
�����������	C
	����3
������������	�

��� *(�	
	3	��
�	
��	�����
���
�	�
��
���
�����������
��
���
	��
��
���
���������
��
�
����
���
��
��(��
���8����������
�����������

 
!



 Pulser

CELL- ORATOR

P

TRIGGER

CHARGE

READYMEDIUM

VOLTAGE (kV)

HIGH

LOW

E. coli

E. coli Pulser

Single Safe with 
attached pulse cable

I

O

RANGE

LIFE

NOLOGIES

TECH

GIBCOBRL Electroporation Apparatus

CELL -PORATOR

Single Safe

LIFE

NOLOGIES

TECH

TM

TM

��

�*��*��+

������ ����		����������������

*(�
��008"�1)*�1 �����������������������
&3	��
�	
��
���������������
������
��	�����
��
���������
��)
 ����
������������ ���� ���(
 ������
 ���������3>
 ���������.����3>
 	����3>
 ���
������������
 *(�	
 	3	��
 �	
 ����.��
 ��
 ����������
 �����
 	������(	
 �	
 (��(
 �	
 �->---
D=�
@��-
!D=-���
�B>
���
��
��(������
����	��������
�����������	
��
A�
× �-�- ����	8
������	=E�
�'��,
��)�
*(�	
�����
�������	
��	��������	
���
������
	����
���
�����8
����
��
 �(�
��008"�1)*�1 �����������������������
&3	��
���
 ��	
��������	>
�����
���(
��������	
���
�(�
�����������
���
���������������
��
�����������	����.��
������� 	�����	�

������ ����������������		

*(�
��008"�1)*�1 �����������������������
&3	��
 �	
��	�����
 ��
 ��������
�	
�
�������>
��������
	3	��>
���������
�(�
(��(�	�
��		�.��
������
��
	����3
���
�����������
���
�(�
���������������
��
������� ����	�
���(
	3	��
��������
�	
����������
���
����.����3
���
��	�
��
�	��
1����
��
5�����
�
��
�������3
�(�
���������
�������	
���
��������	F

G ������� "��	��

G &�����
&���
���(
�����(��
���	�
��.��

G ��	��	�.��
4�������������������
�(�.��	
@���
	(���B

G ��	��������
4�����
@���
	(���B

4��3
��
�(�	�
��������	
���
��	�
������.��
	��������3�
5��
��������
����������>
�����
��
�(�����
$>
1������
"������	�

,

55����������

����

����000088""��11))**��11 �������������� ������������������������������

&&33		������

������������������������������

))��������������		



I

O

E.coli 

MEDIUM

HIGHLOW

Pulser

VOLTAGE (kV) CHARGE
READY

TRIGGER

POWERVOLTAGE RANGE

PORATORELL-C

TECHNOLOGIESLIFE
GIBCOBRL Electroporation Apparatus

��

55����������

����

�������������� ""����		����

55��������

��������������

""����������

���������������
�����	
���(��
 �(�
 	�����
 	���>
�(��(
 �������	
 �
 	���
 ���
 ���
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
@	��
������
�B�
*(�
���
��
�(�
	�����
	���
�������	
�
���9���
���	�
��.��
 �(��
�������	
 ��
 �(�
(��(
�������
"'0&�
�'*"'*
���������
��
 �(�
�������
"��	���
*(�
.�	�
��
�(�
	�����
	���
�	
�
�(����
�		
�(��
�3
.�
�	��
��
(���
�������
�(�
��	����
	����
����������
��
+H�
���
����������������
'�	�������
�(�
.�	�
������	
�
 ����������
 �������
 ���������
 �(��
�3
.�
 ������
���(
�-
�
��
������
 *(�
������
.�	�
�		�.�3
�3
.�
!���
	��������3
�����
���	����
�������������
��
+H�
��
��
���
���
������
 ��
 �(�
���!
����
 ���
����������������
)����
���(
��	��	�.��
���������������8
����
 �(�.��
 �	
 ������
 ����
 �(�
 .�	�>
 �(�
 ���
 �	
 ��������
 ���
 ���������������
 �	���
 �(�
��	��������
��	�
���
���������
�����	�
*(�
�(������
�����
����
�(��
	�����	
�(�
���
��
�����
���
���������������
�	
�(��
���(������

*(�
�������������� ""����		���� �������	
����������
���	�	
��
.��������
����	
.3
���������
��	�(�����
*(�
����
�	
�7������
���(
�
�
E5
��9��
���������
���
�
+
!Ω ��������
	(���
��	�	���
�(��
���8
����
������
���������������
�����������	
��
������� ��
�
�������
��
�>�--
D��
�	���
��	8
��	�.��
�������������������
�(�.��	�
*(�
��������
�����
	����3
�	
����.��
��
�����8
�����
�������	
��
��
�>---
D��I
.������
�(�
���	��
.�		�	
��
��	��	�.��
�����������8
��������
�(�.��	>
�����
	������(	
��
��
�->---
D=�
�3
.�
����������

*(�
"���1
	����(
��
�(�
�����
�������
�����
@	��
������
�B
�������	
�(�
��������"��	��
��
�(�
����
�������
@�(�
"���1
���������
���(�
���������	
�(��
�(�
"���1
	����(
�	
	��
��
��B�
*(�
�(���8��	�����
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
�3
.�
�	��
��
���3
�(�
����8
���
������
 .������
 0��
 @J���
 !DB>
4���'4
 @J���
 !D>
 �(�
�����2��
 	������
 ���
��
���� ����	B>
���
6�/6
@J��,
!DB�
*(�
�6)1/�
.�����
�	
�(��
�	��
��
�(����
�(�
������8
���
��
�(�
�������
���������
.3
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(�
����
�(�
����
�	
�(�����
 ��
 �(�
��	����
 �������>
 �(�
1�)�K
 ���������
 ���(�
����
 ���
��>
 ���
 �(�
 0��
��������
����
 ��	���3
 �(�
 �(����
 ��������
 *(�
 *1�//�1
 .�����
 �	
 �	��
 ��
 �������
 �(�
��	����
�������
��
�(�
	�����
	����
�(��
�(�
*1�//�1
.�����
�	
��	(��>
�
����
	����	
��
��������
�(��
�(�
�������
�	
����������

��������FF ��
��� ����2�
�(�
.�	�
�		�8
.�3�
�9���	���
��
 ����2���
�����
���
���	�
 ��������.��
 �����
 ��
 �(�
.�	�
�����

������������������������������

))��������������		



++

55����������

����

&&����������

&&������

������

����		����		��..����

44��������������������������������������

��((��..����		��

Cell-Porator ®�

Single Safe

Disposable Microelectroporation�
Chamber

Lid

Base (contains temperature�
control compartment)

Positioning post

����������������FF ���(
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
	(����
.�
�	��
���3
����
���
�����.��
���
���	�	����
��	���	�
)����������
��	����	
�(�
�(�.��	
���
���	
���
�����
��
��	���3
��	�����
��)
��
��(��
�������
��
�(�
�������	
.������
�(�.��
����	
���
����8
�����	�
)����	
	��(
�	
.����(
�(��
��	���3
��)
���
��(��
�������
�������	
����
��8
���
�(�
������
���������	
���
�����
�(���
����������
���������	�

5��
�����	�	
��
�(�	
�����>
���
��008"�1)*�1 ������� ���������������
&3	��
��������	
	(����
 .�
 �	��
 ���3
 ��
 ���L�������
���(
 ���
 ����(��
 �	
 ��	��������
6������>
 �������
�����������
�������������	
�3
��	�
.�
��		�.��
�	���
��(�� ��008"�1)*�1 �������	
 �(��
���
 ���
 ����
 ��
 �(�	
 	3	��
 @����� ��� ���� ���	��
���(
 �(�.��
 	���>
 �(�.��
 ���!>
 ���
���	�
 ��.��I
 	�����
 	���
���(
 ���	�
 �������>
 ���
 �������
 .��	���BI
 ����	�
 ����
 �(�

&������
���������
 ��
 *��(�����
 &������
 @	��
�(�����
 %�+
 ���
��.��	B
���
����������
������	
���
����������	�

��������������FF '����
��
�����	�����	
	(����
��3
��008"�1)*�1 �������
.�
�	��
��
���L���8
����
���(
��3
��(��
 �3��
��
���������������
��������	
 ���
��(��
�����������	>
��
��3
��(��
��.������3
�7�������

�*��*��+ 1��������8	������2��>
 �����������3
 ���!����>
 ��	��	�.��
�������������������
 �(�.��	
@	��
������
�B
���
��	�����
���
(��(
����	��������
�����������	
��
������� ���
��(��
.����8
����
 	����	�
 *(�	�
 �(�.��	
 ���
���
 ��
 ����	������
 ���3����3����
 ���
 (���
 ���!8
�����
���	
��
�����
�9���
��
�(�
����
	�	���	����
���(
��
�(�	�
�(�.��	
�������	
���
��������
 ����
 ������
���������	>
 	��������
 .3
 ��
 �������
 ��	�����
 ��
 -���
 ��
 *(�
���
�����	
�(����(
�(�
���
��
���(
�(�.��
�!�
�������
���(
.��(
�(�
���������	
���
�(�
	�����8������
�������	
��
�(�
	�����
	���
���
�(��
�(�
���
�	
���	���



��

������ ������������������������

����

������������������������������

����������   ����!!������������

��������������������

���������������
 �	
 �
 ���(��7��
 ���
 ���������
 ����
�.����	
 ���������3
 �����.��
 ��
�����������	
	��(
�	
��)
.3
�9��	���
����	
��
�
.����
����������
���	�
��
���	�	
��
(��(
�����
	������(�
*(�	
���(��7��
��7����	
	�	�������
����	
.������
���
���������	
��
�(��(
�
����������>
��������������
����������
���	�
�	
�������
���
�
�����
	����3
@	��
������
+B�

Power supply/pulse generator

Electrodes

Cell suspension

55����������

++��

  ��		����

����		������

����

����

������������������������������

&&33		������

*(�
���������������
���(��7��
����������
���
	�����	
��
��������
�����
������	
��
.�����38
��	
 ���
 ���������
�.����	�
 ��
 �(�	�
 	�����	>
 (��������	
 ��������
 �����
 ���	�	
�������
 ��
 ��(�����
�������
 �9�(����
 �(����(
�.����	
 @�M�B
 ���
 ��	�
 ���	��
�.����	
��
��	�
�(��
��
���	�
�������
���(
���(
��(��
M
�
�(�������
�����
����8
���8����
��	���
@+>�B�

*(�
 ���	�
 	����		���
 ����	���
 ��
��)
 ����
������
 ����	
 .3
 ���������������
��	
 
 ��8
	���.��
��
�,%�
@#B�
&����
�(��>
�(�	
��(��
(�	
.���
�	��
	����		����3
���
�����������
�������
��)
 ����
������>
 �����>
 ���
����.���
 ����	
 @$M�+B�
4���
 �������3>
 ��(��
(��(8���
���8��������8����(�
�������	
	��(
�	
1�)
@��B>
�������	
���
�3�	
@�#B>
���
����������	
@�$B
(���
.���
����������
����
����	
.3
�(�	
��(���

*(�
��������
��(���	
��
���������������
 �	
���
����
�����	�����
 ��
 �	
�		���
 �(��
��
��������
�����
������	
�
���������
����������
����		
�(�
�.����	
��
�(�
����	>
�9���8
���
���		���
��>
���
	�.	�7�����3
�(������>
�(�
�.�����
�(��
�(�
�������
���������
����������
 �	
 ������	��
 .�3���
 �
 ��������
 �����>
 ������2��
 .���!����
��
 �(�
�.����
@N����O
 ��������B
 �	
 �(���(�
 ��
������
 ��
 �(�
 �����
 	������(
���
��������
��
 �(�
��������
���	�
�	
���
���
�����>
�(�
����	
���	�
�����
���
�(�
����
	������	I
�9��		���
�����
	������(
��
���	�
�����(>
(������>
���
�������	�.�3
�����
�(�
�.����
���
�3	�
�(�
����	�



##

���������� ��������������������

""����������������		

*��
��(��	
���
.�
�	��
 ��
����3
 �(�
���	�
 ���
���������������
����	�
*(�
������
��
�
�����
	����3
���
.�
�	��
�������3>
�������
����		
�(�
	����
���
�
�����(
��
���
�����8
����
.3
��
����������
��
��(������
	����(�
)�����������3>
�(�
������
��
�(�
�����
	��8
��3
���
.�
�	��
��
�(����
�
���������
@��
����������
N��	������OB
��
�
	�������
�������
����8
���>
�(��(
�	
�(��
�����	��
�	
�
���	�
��
����������
�������
�(����(
�(�
	����I
�(�	
�	
�(�
��(��
�	��
���(
�(�
��008"�1)*�1 ��������&3	���

��������FF

 *(�
 ���
 ���	���
��(��	
�!�
 ���������
 �����	
 ��
 �����
 	������	
 ���
�3
��7����
���������
�9���������
���������	
���
������
��	���	�

*(�
�	�
 ��������
 ����������
 ��������	
 ��
 ��
 ���������������
 �9�������
 ���
 �����
	������(
 ���
 ���	�
 �����(�
 5����
 	������(
 P�9���		��
 ��
 ����	
 ���
 ���������
 @D=�BQ
 �	
�������
�	
�(�
�������
�������
.3
�(�
�����
	����3
��
�(�
���������	>
�������
.3
�(�
��	8
�����
.������
�(�
���������	�
*(�
�����
	������(
�	
���������
.3
�(�
��	���
��
�(�
�����
	����3
���
�(�
	(���
���
����	���	
��
�(�
	����
�(�.���
"��	�
�����(
�	
���������
.3
�(�
��.�������
��
�����������
P�9���		��
��
�����	
@5BQ
���
��	�	�����
P�9���		��
��
�(	
 @ΩBQ
 ��
�
��������
�����������
������	
��
 �(�
 �������������
��
 ���������	
 ��
 �(�
�������I
��	�	�����
�	
������3
���������
.3
�(�
	�����

��
�(�
���������
�(����
���	���
��(��>
�(�
�������
��
�(�
���	�
	����	
��
�(�
�������
�����
���
����3	
�9����������3
�	
�
��������
��
���>
���������
��
�(�
���������
�7������F

D@τB
R
D-�
Mτ=1� P�Q

�(���
D- �	
�(�
�������
��
���
2���>
�
�	
�
���	����
@��$�B>
1
�	
�(�
��	�	�����
@ΩB>
���
�
�	
�(�
�����������
@5B�
)
����
��
�(�	
��������
�	
	(���
��
������
��

55����������

����

������������������

����		��((��������

������������

Time

V
ol

ta
ge

1 RC

Pulse Length

Vo

e-1 Vo

2 RC 3 RC

*(�
���	�
�����(
��
�
���������
��	�(����
�	
�������
�	
�(�
���
��7�����
���
�(�
�������
��
����
��
�=�
@-��$B
��
 ��	
��������
������
*(�
���	�
 �����(
@τB
���
.�
����������
���
�7������
P�QF

τ R
1� P�Q

�(���
τ �	
�9���		��
��
	�����	
@	B>
1
�	
�9���		��
��
Ω>
���
�
�	
�9���		��
�� 5�

��
�(�
��008"�1)*�1 ������� ���	��>
��
��������
��
�����
	����3
�(����	
�

�
E5
������8
���
��
�(�
��	����
�������>
���
�(�
	�����
�����3
�	
�(��
��	�(�����
�	
�
����������
����8
������
���	�
�(����(
�(�
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
���
�
��������
��������
��	�	����
)
	��������
������
��
�(�	
�������
�������
�	
	(���
��
5�����
#�

�*��*��+



$$

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

����

�������������� ""��������������		

���������
 ���������������
 ��
 ��� ���� @�%M��B
 ��7����	
 (��(
 	����
 ���	��3
 @�
× �-��

����	=�B
 ���
 �����
 	������(	
 �	
 �����
 �	
 �->---
D=��
 *���	��������
 �����������	
��(�����
���(
�(�	
�����		
�3
.�
�-
���	
�������
�(��
���(
����	
��������
��������
.3
�(�����
��(��	
 @��B�
'	���
 �(�
���	��
�'��,
���
�������
������� 	�����	
 �(��
(���
.���
��������
�����������	����.��>
�����������	
��
A�
× �-�- ����	������	=E�
�'��,
��)
�3
.�
�.������
@�%B�
��
����>
	��(
�����������	
���
�������
���(
����������	
��
�(�
��
���� 	�����
4��-#�
@��>�+B�
)���(��
���������
��
 �(�
�����������	��������
���������
�	
 �(��
�
	�����
��������
���
��������
����
�-, ����	������	
 ���
�	
 ������
�	
�-
��
��
�����
���	��
��)
@�%B�
*(�	�
���
������	
@(��(
���������3
���
(��(
	���������
�������3B
�!�
���������������
�(�
��(��
��
�(����
���
 �(�
���	��������
��
 �����
���)
��.�����	
���
�������
�����
��)>
��
��3
��(��
�����������
��
�(��(
��)
�	
�(�
�������
������
	��(
�	
���	��
��	���
@�+B>
���	��������
��
������
.��!	
@��B>
��
���!���
���(
��(3�����
���)
@�#B�

��
 ���������������
 ��
 (��(8��	�	�����
 	����	
 	��(
 �	
 �����������	����.��
 ����	>
 ���	�
�����(	
@τB
���
�����9�����3
������������
��
�(�
�����
��
�(�
��������
	(���
��	�	����
*(�
����������
����3
	(���
��
�
���	�
���������
.3
�(�
������� ���	��
�	
	(���
��
������
$�
5��
�-
E�
	����	
	�	������
 ��
�-S
��3�����
 ��
�����>
 �(�
���	�
 �����(
��
���
 �(���
D�0*8
)/�
1)�/�
	������	
�	
J�-
	�

55����������

##��

&&��((����������

������������

����

����000088""��11))**��11 �������������� &&33		����

""����		��

����������������

Disposable
Microelectroporation
Chamber

DC Power Supply

Capacitor Internal Resistor

55����������

$$��

����000088""��11))**��11 �������������� &&33		����

""����		��

&&((��������

Volts

1/e

Time



"
������ ""������������������

����������������

*(�
.�	��
	���	
��
��
���������������
�9�������
�	���
�(�
��008"�1)*�1 ���������������8
��������
&3	��
���
�	
������	F

�� 1�����
����	
�����������	����.��
@	��
�(�����
�B
��
����(�	�
�����������	����.��
����	�

�� )��
��)
��
����	�

�� ��������������

+� *���	���
�(�
����	
����
�(�
�����������
�����

�� &�����
���
����	������	�

������ &&������������

''��

��((��

������!!

))������

��
��		�.��>
�(�
��00 "�1)*�1 �����������������������
&3	��
	(����
.�
	��
��
���
���������
��>
��
��
���	�
���	�
��>
�
������
����
(���>
�(��(
�����	
����	���
��
����	
���
����
��
���
���
�(�
��	��	�.��
�������������������
�(�.��	
�����
���	���.�3
	������
�����8
����	�
*�
�(�	
���>
�(�
��008"�1)*�1 �����������������������
&3	��
�	
��	�����
��
.�
����	8
������
��	��3
���
��
�����3
�����
.���(
	�����

������ &&��������

������

**������������������

��������������

*(�
 .�	�
 ��
 �(�
 	�����
 	���
 �	
 �
 �(����
�		
 �(��
�3
 .�
 �	��
 ��
 (���
�������
 �(�
��	����
 	����
 ����������
 ��
 +H�
 ���
 ����������������
����
 �(�
 ���������
 	���	
 (���
.���
��������>
 �(�
.�	�
�3
.�
!���
 �����������3
A+H�
�������������
��
��
 ���>
.����
������
 ��
 ���
 ����������
 ���3
 ���
 �(�
 ��������
 ��
 	������
 ��
 ���
 ���������
 �(�
���������������
���������
)����
�7����.������
��
+H�>
�(�
.�	�
����
�����
	��.��
��
J+H�
���
J�-
��
��
���
�����������

�� 1����
�(�
	�����
	���
���
���
�(�
.�	�
.3
�������
�(�
�(������
�����
����
�������8
����!��	�
���
�������
�(�
���
���3�

�� '�	����
�(�
���
(����	
��
 �(�
.�	��
 ������
 �(�
�����
(���
��
 �(�
.�	�
��
������
 �(�
����������
�������
����������

�� 5���
�(�
����������
�������
���������
���(
�-
�
��
������

+� *(����
 �(�
 �����
 (���
 ��
 �(�
 .�	�
 	����3
 .��!
 ����
 �(�
 �����
 (����
 1�����
 �(�
���		�.���
.�	�
��
�(�
�����(�
��	������
��
��3
���!���
�����	
��
�(�
L����
.������
�(�
 ���
 (����	>
 ���	�
 �(�
 ��
 ���(���
 �(�
 	����
 ��
 ���!���
 ���	�	�	>
 ����	�
 ����
 �(�

&������
���������
��
*��(�����
&�������

�� "����
�(�
.�	�
	��������3
�����
�������������
��
��
���
��
.����
��
+H��


��������FF

��
���
�����
�(�
.�	�
��
-H�
��
��		�
�9���	���
��
����2���
�����
���
���	�
��������.��
�����
��
�(�
.�	��

#� "����������3
�(��!
�(�
�����
��
�����
��
�(�
����������
�������
���������
@���
������>
�	
����		��3B
��
��	���
������
�����������

%%

��������-������������



,,

����++ &&��������

������

������������������������������

 �����
���������
�(�
���������
	���	>
������
5�����	
�
�(����(
�>
�	
�������

�� "����
 �(�
��� ���� ���	��>
)�
�����
 ����>
 ���
 	�����
 	���
 ���
��
�
 ����>
 �����������
���!	����>
��
���
����������>
���3
���
�(�
��	!
��
	���	(���
��
	�������
������

��������FF

*(�
���
"���1
	����(
��
�(�
������� ���	��
	(����
.�
��
�(�
���
@N�OB
��	�8
�����

�� �������
 �(�
���	�
��.��
��
 �(�
	�����
	���
 ���
 ��
 �(�
���9���
"'0&�
�'*"'*
���8
������
 ��
 �(�
 ����
 �������
 �����
 ��
 �(�
��� ���� ���	���
 *(�
 ����������
 �	
���
.3
��	������
�(�
���
��
�(�
��.��
����
�(�
���������>
���
���	����
��
���!
��
������

�� "���
 �(�
 )�
�����
 ����
 ����
 �(�
 ���
 D)�
 @��
 ��-=�+-
D)�>
 ���������
 ��
 �(�
	������������	
 ��
 3���
 ����B
 ��"'*
 ����������
 ��
 �(�
 ����
 �������
 �����
 ��
 �(�

������� ���	���

��������FF �(��!
 �(��
 �(�
 ��	�
 ��
 �(�
 )�
 ��"'*
 ���������
 �	
 ��	������
 ���
 ���
 ��	�.�3
�������

+� D����3
�(��
�(�
���
"���1
	����(
��
�(�
������� ���	��
�	
	��
��
�(�
���
@N�OB
��	�8
�����
�������
 �(�
)�
�����
 ����
 ��
 �
 	����.��
 ��������>
���
D
 @��
 ��-=�+-
D>
���������
��
�(�
	������������	
��
3���
����B
�����
�������

�� &��
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
��
�(�
4���'4
	�������

#� 1��(��!
���
����������
����������	�
*���
 �(�
"���1
	����(
��
 �(�
�����������	��
 ��
�(�
��
@N�OB
��	������

��������FF *(�
"���1
���������
���(�
��
�(�
�����
�����
����
���(�
��
��
��������
�(��
�(�
����
�	
���������
��
�(�
����
��������

$� 1����
 �(�
 	�����
 	���
.�	�
 ���
����
 	������
���
�����
 ��
 ��
 �����
��
 �(�
��� ����
���	��>
���(
�(�
��	��������
����
���	�	�
��
3���

��������FF *(�	
�����������
����������	
���������
.3
��������
�(�
���	�
��.��
��
�(�
�		�8
.���
	�����
	���
��
�9����
	�����(�
.��!
��
�(�
������� ���	���

%� *�
 ��	�
���
 �(�
�7������
 ��������	>
.����
.3
���������
 �(�
	�����
	���
 ���
����
 �(�
.�	�
�	���
�(�
��	��������
��	�
���
���(������
�(�
�(������
�����
����
��
	�����
�(�
���
��
������

��������FF ��
���
����
�
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
����
�(�
	�����
	���
��
�(�	
����

,� "��		
�(�
�6)1/�
.�����
��
�(����
�(�
����������

��������FF �(��
 �(�
 ����
 �	
 ����3
 ��
 �������
 �
 ���	�>
 �(�
 1�)�K
 ���������
 ���(�
 ��
 �(�
�����
�����
����
.�
����
���(
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
	��
��
4���'4>
�(�
0��
��������
	(����
��	���3
�
�������
��
J���
!D�

�-� ������
�(��
�(�
1�)�K
���������
���(�
�	
���
���
��	(
�(�
*1�//�1
.�����
��
�������
�(�
���	��

��������FF )
����
	����	
��
��������
�(��
�(�
�������
�	
���������>
���
�(�
0��
��������
�������
	(����
����
��
J-�

��� 1�����
	���	
$
���
%
����
���(
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
	��
��
0��>
���
�����
���(
�(�
	����(
	��
��
6�/6�
*(�
���3
�(����
���
�(�
���	�
�����
���
	(����
.�
�(�
0��
��������
�������
�����
��
����������
�(�
���	�F
J���
!D
��
�(�
0��
	��8
����>
���
J��,
!D
��
�(�
6�/6
	�������

��� �(��!
 �(�
 ��������
 ��
�!�
 	���
 �(�
 ���������
 �	
 ��	�(�����
 @�(�
 0��
 ��������
	(����
����
J-B>
���
����
�(�
"���1
	����(
��
�(�
������� ���	��
��
�(�
���
@N�OB
��	������
��	�������
�(�
������� ���	��
���
�(�
)�
�������

��� 1����
�(�
	�����
	���
���
���
�(�
.�	�
���
������
�(�
.�	�
��
����
	������
@+H�B
�����
�������



��--

������ ������������������������������

�� 4��!
 �(�
 ��7�����
 ��.��
 ��
 �������
 ��.�	
 ���
 ���
�
�
 ��
 &�����
����
 ��
���(�
T���
�(�	�
��.�	
��
���
	���
��
���
����������>
���
�	�
�����
��
�(�	
�����8
����
"����
����	>
��)>
���
�(�
��7�����
��.��
��
	������2��
���
�
��������������
��.�	
��
����

�� 1����
 �(�
 ��7�����
 ��.��
 ��
 ��	��	�.��
�������������������
 �(�.��	
 ���
�(���
���	���
����(�	
���
�����
�(�
��
����

��������FF )�
�(�	
���
���
	�.	�7����
	���	>
��!�
����
��
�����
������������
�(�
�(�8
.��	
������
(��������

�� ��
	������2��
��������������
��.�	>
�������
�(�
����8��)
�9����
��
.�
������������8
���
5��
����������
����������>
����	�
�����
��
�(�����
��

+� ����
 	����
�����������
 �	
 �������>
 ������
 	���	
�
 �(����(
$
��
 �(�
 ���������
���������

�� ����
 �
 ��	��	�.��
�������������������
 �(�.��>
 ��������
 �(�
 	���	
 ��
 �(�
 ����
6���
.��!
�(�
���
��
�(�
�(�.��
���(
3���
����9
������>
���
�	���
�
�����������>
�����
�-
E�
��
 �(�
����8��)
�9����
.������
�(�
.�		�	
��
 �(�
�(�.���
)���3
 �(�
	����
	����3>
���	�
�!���
�������
���(
���
.�		>
���
�(��
�������
�(�
	����
����
��
�(�
��(���

��������FF ��
 �������
 ����������
 �(�
 �������
 ���(��7��
���(
 �-
 E�
 ��
 �
 	������2��
�-S
	�������
��
��3�����
��
�����
.�����
���������
��
����
��������
	����	�

#� ���	�
�(�
���
��
�(�
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
���
�����3
�����
�(�
������
�(�.��
 ����
 �(�
	�����
	���
.�	��
������
 �(�
	�����
	���
 ���
����
 �(�
.�	�
�	���
 �(�
��	��������
��	�
���
���������
 �����	
 @	��
 ������
�B�
*��(���
 �(�
 �(������
�����
����
��
	�����
�(�
���
��
�����
���
����������������

��������FF  �
�������
���
��
���		�(����
�(�
�����
����I
����
����������
�������
���
��		
��
�(�
	����
�3
��	����

$� "��		
�(�
�6)1/�
.�����
��
�(�
����������


��������FF �(��
 �(�
����
 �	
 ����3
 ��
�������
 �
���	�>
 �(�
1�)�K
 ���������
 ���(�
 ��
 �(�
�����
�����
����
.�
����
���(
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
	��
��
4���'4>
�(�
0��
��������
	(����
��	���3
�
�������
��
J���
!D�

%� ������
�(��
�(�
1�)�K
���������
���(�
�	
���
���
��	(
�(�
*1�//�1
.�����
��
�������
�(�
���	�
��
�(�
	�����

��������FF )
����
	����	
��
��������
�(��
�(�
�������
�	
���������>
���
�(�
0��
��������
�������
	(����
����
��
J-�

,� 0��	��
�(�
�(������
�����
����
���
�����
�(�
	�����
	���
����
/����3
����
���
�(�
��	8
��	�.��
�������������������
�(�.��
���
����(��
�����		���
��
�(�
	�����

�-� )����
 �������
 �(�
 ��	��	�.��
�������������������
 �(�.��
 ���
 �(�
 	�����
 	���>
��������3
����
�(�
����
'	���
�
�����������>
�����
�(�
	����
���
�(�
���������
.�		�	>
���
�����
����
�
�������
��.�
����������
�
�
��
&�����
����
@���
	���
�
��
�(�	
��������B�

��� �9���		
	����	
���
�
(
��
��
����.����
	(�!��
��
�$H�>
���
���

��� "����
�(�
����	
��
	��������
����
���
	�����
���
����	������	�

��� 5��
����������
	����	>
������
	���	
�
�(����(
���

�+� ����
 �(�
�9�������
 �	
 ����	(��>
 �(��!
 �(�
 ��������
 ��
�!�
 	���
 �(�
 ���������
 �	
��	�(�����
@�(�
0��
��������
	(����
����
J-B
���
����
�(�
"���1
	����(
��
�(�
��
���� ���	��
��
�(�
���
@N�OB
��	������
��	�������
�(�
������� ���	��
���
�(�
)�
�������

��� 1�����
�(�
	�����
	���
.�	�
��
����
	������
@+H�B
�����
�������

�#� '	�
�
���
����(
��
�����
 �����
 ��
����
���
��3
	����	
 ���
�(�
 ��	������	�
&����
�(�
��������	
��
�
��3>
��������	���
�����������

��������-

�����������



����

.
	���(���/�����-�0����

4��3
��������	
���.��	
���
.�
	�����
.3
��������3
���������
�(�
��	��������	
��
�(�	
������
&��
	����	����	
���
����.��	(���8
���
���
�����
��
�(�	
�(������
&(����
�(�	�
	����	����	
���
��	����
�(�
���.��>
����
 �(�
 &������
������8
���
��
*��(�����
&������
@	��
�(�����
%�+
���
��.��	B�
��
�(�
����
�	�
.�
��������
���
������>
�������
���
	������
���������>
�(�
���(�����
	������
��
3���
�����
��	���.����
���
	(������
��	��������	�
�������
�
����
��	��������
��
�(�
���.���

""����..���� ����������

����������

*(�
"���1
���������
���(�
���	
���
���
��> D����3
�(��
�(�
"���1
	����(
�	
	��
��
�(�
��
@N�OB
��	������
���
�(�
0��
��������
	(��	
��
������� D����3
�(��
�(�
)�
�����
����
�	
	������3
�������
����
�(�
D)�
��"'*


���������
��
�(�
����
�������
�����
���
����
�
	����.��
����
�������

*(�
��	�
��
�(�
D)�
��"'*
���������
�3
(���
��������
1����
���

�������
��>
�	
����		��3�

*(�
)�
������
�������
�3
.�
��������
�(��!
��
���(
��(��
�7�������

*(�
"���1
���������
���(�
���	
���
���
��> *(�
"���1
���������
���(�
.��.
�	
.�����
����
.��
�(�
0��
��������
	(��	
�
�������

*(�
"���1
���������
���(�
���	
��>
.��
�(�
 �������
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&�������
0��
��������
	(��	
��
�������

)����
���		���
�(�
�6)1/�
.�����>
�(�
0��
 �������
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&�������
��������
	(��	
��
������	�
��
�������
���
�(�

1�)�K
���(�
���	
���
���
��

)����
���		���
�(�
�6)1/�
.�����>
�(�
0��
 *(�
"���1
���������
���(�
.��.
�	
.�����
����
��������
��	���3	
�(�
�9������
�����>
.��
�(�

1�)�K
���(�
���	
���
���
��

���(���
(�����	
�(��
�(�
���	�
�	
���������
@��
����
 D����3
�(��
�(�
1�)�K
���������
���(�
�	
��
.�����
���		���
�(�
*1�//�1

(����>
��
�(����
��
�(�
0��
��������B .������

�������
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&�������

)
����
N����!O
�	
(����
��
���	�
��	�(���� )�����
��������
��
�(�
���������������
�(�.���
*���
���
���
������
�(�

������� ���	���
��	�������
�(�
	�����
	���
���
�9����
��
���
������

1����
���
��	����
�(�
�(�.���
��
�(�
���.��
�����	>
	����

�����������3
�3
.�
���
(��(
@	��
�����	
��
N"��������O
����.��	(������B�

*(�
����������
�������
���������
�	
 �(��!
�(��
�(�
�����
���
�����
(����	
��
�(�
	�����
	���
.�	�
���
	������

���!���
����� �����(��
	����3�
*��(���
.3
�������
�����	�
���(
��(���
1�����
�(�
����������


���������>
��
����		��3�

�9����
�(�
�8����
.������
�(�
���
(����	
��
�(�
.�	��
��
��
������	

������
��
��������>
��
��
��
���	
���
	��
�������3
��
��	
������
��
�(�
�����

(���
��
�(�
.�	�>
����
���
�
�����������

��
���!���
���	�	�	>
����
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&������



����

""����..���� ����������

����������

�(��
�(�
�(�.��
�	
������>
�(�
	����
�	
 &����
�����������3
�	
���
(��(�
1�����
�(�
�����
	������(
��
�(�
	����
@	��

	���������
����
�(�
��	���
��
�(�
�(�.�� &������
���B�

����	
���
����
��	���
��
�(�.��>
��	����
��
 '	�
�
�����������
���(
�
�������3
	3	��
�(��
�����	
3��
��
��	��3
�������
�(�

������
�
.���
.������
�(�
.�		�	 ����
�(��
�(�
	����
�	
�������
.������
�(�
.�		�	�
)���3
�(�
	����
	����3>


���	�
�!���
�������
���(
���
��
�(�
.�		�	>
���
�(��
�������
�(�
	����
���

��
�(�
��(��
.�		�
��
���
��3
��
�������������
���
�(��
�-
E�
��
���
����

����	
���
	���(��3
���3
�����
.����
���	�� *(�	
���������
�	
�����
��
���������������
��
��������
6������>
��
�����3
�(��

�(�
�����
	������(
�	
���
���
(��(>
������
�(�
D�0*)/� 1)�/�
	������
���

������
�(�
����
���.����3
���
����	��������
�.�������

����	
���
�.����	�3
�3	��
�����
.����
���	�� *(�
�����
	������(
��	
	�.	��������3
���
(��(�
1�����
�(�
D�0*)/�
1)�/�

	�������

1�����
�(�
�����������3
��
�(�
	�����
 ����� ������
��
�������������
(��(8
�����������3
	����	
@A�
4
����B
���(
�(�	
	3	���

��
����	������	
��	���
�(��
����	
���
���	��
 D����3
�(��
���
����������
����������	
���
��������
���(
�
!����
��) D����3
�(��
�(�
�����
����
��
�(�
	�����
	���
���
�	
���
.����
���		8�(������>


��	������
��
����
����������
��������
)��
��������	
	(����
.�
	���
�(��
�(�

����
�	
�������3
���(������

*�	�
�
.���(
��
����	
��
!����
���������3


*���	��������
���������3
�	
��		
�(��
�9������
 ��
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
�	
	��
��
6�/6
��
0��>
��	��
��

@��
	��
��(��
	3���
��
���������
�������
	������B 4���'4
���
������
����������������

��
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
�	
	��
��
4���'4>
������
��	���	
���(

�(�	�
�.������
�	���
�(�
6�/6
���
0��
	������	�



$

����

�����������

������ ""����������������

�������������� ��������		

������

������������������������������

������� ����	
	����.��
���
(��(8���������3
����	��������
.3
���������������
���
.�
��������
���
���8�(�	�
�������	
.3
��	(���
�(�
����	
�����
���
��	�	�������
�(�
��
�
(��(
����
���	��3
@J
�
× �-�� ����	=�B
��
�-S
��3������


*(�
����	��������
���������3
��
���������
	�����	
����
���3
������3�
��
���
��	�	>
�(�
��������
�(��
 ������	
 3����	
 �
× �-�- ����	������	=E�
 �'��,
��)
���(
 �
 ��.��
 ��
 	�����	
@��.��B�

**��..������

��99������������

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

����������������������		

����

����

��������

&&����������		

������((

��''����,,

����))��

&����� ���������3
@����	������	=E�B�

6 �-� ��-
��
��%
× �-�-

0��,� ���
��
��%
× �-�-

T%-� ���
��
��+
× �-�-

U4�-, -��
��
���
× �-�-

4��-#� +�-
��
$�-
× �-�-

�6�α*4 -��
��
��#
× �-�-

�)��
�����	
���
.�	��
��
�
	����
	�2�
��
�-
E�
���
�
�����
	������(
��
J�#�#
!D=��

�� '	�
�
���	(
�����3
��
����	
��
���������
�-
�
��
&��� �
����
@���(���
����8
	��B
 @	��
 &������
 ���B
 ��
 �
 �--
�
 ���	!�
/���
 ����	
 ���(
 �������	
 ��������
�������(�
��
�$H��

�� ������
-��
�
��
����	
����
�--
�
��
&��� �
����
@���(���
����	��B
��
�
��%
0
���	!�
/���
���
�
��
�
(
���(
�������	
��������
��
�$H�
�����
����- R
-�%�

�� 6����	�
����	
.3
������������
��
�>---
��
@�>#--
× �B
��
�
/&)
��
/&�
�����
���
�-
���

+� ��	(
 �(�
 ����
 ������
 .3
 ��	�	�������
 ��
 �--
�
 ��
 	������2��>
 ���8����
� 
 @�-S
'����
 "���
 ��3�����>
 ,-S
��	������
�����>
 �=�B�
����������
 �(�
 ����
 	�	���	���
 ��
�>---
��
@�>#--
× �B
���
��
��
���
��������3
����
���
�(�
	����������
�	
	���
�	
�(�
�����
	���	�

��������FF ����	
��	(��
��
� 
��
���
������
�����
��
�(�
	����������
�	
���.��>
������	�
�(�
��������������
����

�� 1�����
	���
+>
��
��	
�������3�

#� 1�	�	����
�(�
����
������
��
� 
��
�
�����
���	��3
��
�--
��
��-
����- ����	
@J�
��
�
�B�
'	����3>
��
����������
� 
����	
��
.�
�����
��
�(�
����
������I
��
���
.�
��	�	������
 ��
 �(�
� 
 �(��
 �����	
 ��
 �(�
 ����������
 .������
����	
 ���
 .�
 �	��
��������3
��
���
.�
 ���2��
 ��
�--
E�
���7���	
 ��
��������������
 ��.�	
�	���
�
��3
���8��(����
.��(�
&����
���2��
����	
��
M$-H��

��������FF )
�������
�����
��
�����8���������3
����	
���
.�
�.������
.3
��	�	�������
�(�
����	
��
� 
��
�-
�
��	����
��
�
��
*(�	�
����	>
�(��(
�3������3
����
3����
�8
��
�-8����
�����
����	������	=E�>
�3
.�
���2��
��
-��
�
���7���	�

$� )��7���
�-
E�
	����	
��
����	
@���
���2��B
����
	������2��
��������������
��.�	�
)��
�
E�
��
��)
@	��
&������
�����B
���
�9
���(
�(�
�������
����

%� '	�
�
�����������
��
	�	����
���(
����8��)
	����
.������
�(�
���������
.�		8
�	
��
�
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
���
������
���������������
�	
��	���.��
��
�(�����
��



��++

����������� ������ ""����������������

����))

������

������������������������������

��������

��������������

*�!���
 �9���
 ����
 ��
 �(�
 �����������
 ��
��)
 ���
 (��(8�������
 ���������������
 ����

������� ����
������
.��(
����	��������
���������3
���
���	�	����3�
��)
�	��
���
����	���8
�����
�	�
.�
 ����
��
�(����>
 ��(����>
���
���������	�
 ��
��������>
 ���������������
 �	
���
���������
��
�(�
��)
�	
��
�
.�����
��
���3
���
�����������3>
	��(
�	
-��9
*��
��
��)
�	
���
��
�
���8�����������3
.�����
@����
�
4
����B>
��
	(����
.�
������������
���(
��(����
���
 ��	�	������
 ��
 -��9
 *�
 .�����
 �����
 ��
 ����	��������>
 �	
 ��	���.��
 .�����
 ��
 �	
��������
 ��
 ���.��
 �(��
 ���3
 	���
 �����	
 ��
 �(�
 ��(����8.�����
�9
 (���
 �
 (��(
�������������
��
 ���	�
1����
 �(�
 ���	
���	���
 ��
 �(�
 ��������
��(����8.�����
	�������
.3
��	(���
���(
 $-S
 ��(�����
�(��
���!���
���(
 	���
 7��������	
 ��
��)>
 ��
�3
 .�
�������.��
��
�����
�	
��(
��
�(�
��(����8.�����
�9
�	
��		�.��>
������������
�(�
��.�
.�����3>
���
 �(��
��������3
 �����
���
��
 �(�
 ��������
��(����
�9
���(
�
������������
*���	���
1�)
@�
��
�-
E�B
���
.�
�	��
�	
�
��������

���������� ""����������������

����))

������

00��������������

11��������������		

*��(��7��	
���
�������������
��)
���
��	���.��
��
���������	
�$
���
�%�

�� *�
�
�-
E�
 ��������
 ��������>
���
�
E�
��
�
4
	����
�������
 @�6
$�-B
���
�9�
)��
++
E�
��
,�S
��
�--S
��(����
���
�9�

�� ����������
���
��
��
��
���
����������
��
��
+H�
��
�(�
�9��
	����
��
�(�
��������������
@����>
��>---
× �B�
1����
�(�
	����������
���(
�
������������

�� )��
#-
E�
��
$-S
��(����
���
����������
���
��
���
1����
�(�
	����������
���(
�
������������

+� ��3
�(�
������
.�����3
�����
�
������

�� '	���
�
�����������>
��	�	����
�(�
������
��
�-
E�
��
-��9
*�
.������
*�
�����
���8
����
���(
��3
	���	
�����
����(��
��
��
�(�
	���
��
�(�
��.�>
���
���3
�(�
����
��
�(�
��.�
��������3
������
�(�
�������

#� *���	���
�(�
��	�	������
��)
��
�
���
��������������
��.�
���
���
��
����	>
�	
	��������
��
&������
����

���������� ����������22������

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

������������������33

����

�������������� ��������		

G !!		""##$$%%����&&$$��%%�������������������� *(�
��008"�1)*�1 ������� &3	��
�	
��	�����
��
�����2�
�(�	�
 ��������	
 ���
 ���������������
 ��
��� ���� ����	�
���(
 �(�
 D�0*)/�
 1)�/�
	�������
 	����(
��
 �(�
��� ���� ���	��
 	��
 ��
4���'4
 @J���
 !DB>
 �(�
 ��9��
 ������8
�����
��
�
E5>
���
 ��������
��������
 ��	�	�����
��
+
!Ω>
������� ����8��)
�9����	
��������
���
��������������>
�	
��	���.��>
	(����
3����
���	�	�����3
(��(
����	���8
�����
�����������	�
)��(���(
�����
	������(
�3
.�
������
.3
�������
�(�
D�0*)/�
1)�/�
	�������
	����(
��
�(�
0��
��
6�/6
	������>
�(�	
	���
	(����
.�
��������
���3
���������
����3	�	
��
����	��������
�����������	
�.������
��
�(�
4���'4
	��8
����
@	��
�(�����
+B�

G 

��������  ����������''��  ����	�
�(�
��	�	�����
��
�(�
�������
�	
������3
���������
.3
�(�
	�8
���>
���3���
�(�
���	��3
��
�(�
����
	�	���	���
�3
������
����	��������
���������3�
5��
�������>
�(�
������
����
���	��3
�9����	
�
× �-�� ����	=�>
���(���(
����	����8
����
 ���������3
 �	
 	����
 ���������
 ��
 �
 ×�-�-
����	=�
 @�-, ����	������	=E�
 �'��,
��)B�

G 

�������� ����''������������''�� ����
 �(3	�����3
 ���
��	�
(���
�
�����
 �����
��
 ����	��������
���������3�
��
�������
�9�������	>
������� ����	
	(����
.�
�����
��
�
���(
����
���
(����	���
 ����3
 ��
 �(�
 �������(��
 �(�	�I
 ������
 ���������	
�3
 �(��
 .�
 �����8
����
.3
�������
�(�
����	
��
���������
����
���
(����	����
��
���������
	����	
��
�����(�

G ##���������������������� *(�
 ����	��������
���������3
��
���������������
��
������� �	
������
�(��
 �(�
 ����������
 �	
J+H��
����	>
��)>
���
��	��	�.��
�������������������
�(�.��	
	(����
.�
!���
��
����
*(�
	�����
	���
.�	�>
���(
��	
����������
�������
���������
������
���(
�-
�
��
�����>
	(����
.�
�7����.�����
��
+H�
�����
��
����8
������������



����

G 		��������������������������

M *���	��������
���������3
�	
�������
�(��
A�
E�
��
-��9
*�
.�����
 �	
�����
��
�-
 E�
 ��
 ����	
 @����������	
 ���
 -��9
 ���
 �-9
 *�
 .�����	
 ���
 ��	���
 ��
 &������
���B�

M *���	��������
 ���7����3
 �	
 �������
 ��
 ���	�
 �-8����
�(��
A�
 E�
 ��
 ��������
.�����
�	
�����
��
�-
E�
��
����	
@	��
&������
�����B�

M )����
���������������>
����	
	(����
.�
�������
 ����
�
�
��
&�����
����
@	��
&������
���B�
*(�
����	
	(����
�(��
.�
	(�!��
���
�
(
��
�$H�
��
�����
�9���	8
	���
��
�(�
����	�����
�(����3��
.�����
.����
������
��
	��������
�����

������ 44��������

������

  ����������

55������������������		

��	�(��)������*+����������������,

���������������� ))��������

 ����8��3����� �-
�

 ����83��	�
�9����� �
�

���� -��%+
�

T�� -��%#
�

��	������
����� ��
�
0

4�9
��������	>
��L�	�
�6
��
$�-
���(
���6>
���
����������

-�)�)�.. ����/

���������������� ))��������

4����G#6�� �-���
�

4�&�+G$6�� �+�#�
�

��	������
����� ��
�--
�

)��������
��
������8	������2��

-�)��������

���������������� ))��������

�����	� �#�-+
�

��	������
����� ��
�--
�

��	�
�)�����

5�����8	������2��
)��
�
�
��
�
4
4�VV 	���!
���
�
�
��
�
4
�����	�
��
,%
�
��
&��� �
�����

012�#��(�33��

���������������� ))��������

*��	
.�	� �����
�

���G��*) ��$�
�

��		����
*��	
���
��*)
��
�--
�
��
������
*������
���(
6��
��
�6
$�+�
 ����
�����
��
�--
�
���(
��	������
������
5�����8	������2�
��
����������
5��
-��9
*�
.�����>
���
�
�
��
�-9
*�
.�����
��
,,
�
��
��	������
�����>
���
������8	������2��



��)������

!

��##

�� ������>
��
���
T����(��	!3>
)�
@�,$�B
������������$������������$�45� ,,��

�� ������>
��
���
1�	��(��!>
T�
@�,$�B
6��)��7���(�����89� �,+�

�� ;������>
'�
@�,%�B
 ���(��
 ���(3	�
$����459� ��$�

+� &�(�����(>
 "�>
 ;������>
'�>
4�	�(��>
4�>
 ���
 0�����(�>
 ��
 @�,%-B

;�
��������	�(�
*���
�
 ���(��
(����'���(�����!������:;� �-%��

�� ������>
��>
/���	�(>
/�>
���
����2>
T�
@�,%-B
�����+���������3����4;� +�+�

#� ������>
��>
&�(�����81�����>
4�>
����>
K�>
���
6��	�(������>
"�6�
@�,%�B
�)(	
6��8� %+��

$� "�����>
6�>
����>
0�>
���
0����>
"�
@�,%+B
������������$������������$�<8� $�#��

%� &��(��	>
��>
/����>
 1�/�>
  ���	>
 &�&�>
 T������	!�>
4�)�>
 ���
 T��(��������>

1�&�
@�,%�B
�������*"����,�:8;� ��-�

,� 1��		>
4�>
 U�	���.���>
4�4�>
  ������>
 U�1�>
 ���
����3����>
 1�
 @�,%#B
(�������
(����'���&����
�������8:;� �++�

�-� *�����22�>
5�>
6�3��3>
)���>
���
T������>
)�
@�,%#B
)����
�����(�����4� $-��

��� *��8T�	��>
 1�>
 *���(��>
 0�>
 0�����>
  �U�>
 &!�����(�>
 )���>
 ���
 &(�����2>
��)�>
 @�,%#B
)����
�����(�����4� $�#�

��� 5��>
4�>
*�3���>
0�"�>
���
���.��>
D�
@�,%#B
�������*"����,�:85� $,��

���  ���	>
/�>
@�,%#B
����.��	(��
�.	��������	�

�+� ��	(����(�>
4�>
 0��������>
��6�1�>
 &2���3>
)�)�>
���
;������>
4�
 @�,%#B
"����

���
&����0� �$�

��� �!���>
T�>
������>
*�>
���
*�!�.�>
��
@�,%#B
������
������'������-;� #�,�

�#� &����	>
)�&�
���
0��.��>
4�1�
@�,%#B
��(��"�����-10� �$,�

�$� &�!���	!�>
 U�)�>
 U�	���.���>
4�4�>
 ������>
 U�1�>
&���������>
)���>
���
����3����>
1�
@�,%#B
$�����(��������80<� �$��

�%� &��(>
4�>
U�		��>
U�>
0�����	>
*�>
���
U�����>
U�
@�,,-B
�	
�� 8-� �%�

�,� �����>
��U�>
4�����>
U�5�>
���
1��	����>
����
@�,%%B
��������$�����&����84��#��$�

�-� ������>
��4�
���
6�������>
"���
@�,%%B
6��(����������8;1� �$,#�

��� 6���(��>
��>
U�		��>
U�>
���
 ���>
5�
@�,,�B
)���������='�����-19� #��

��� 6���(��>
��
@�,%�B
6��)����(�����844� ��$�

��� 0����>
��
���
U�		��>
U�
@�,,-B
�	
�� 8-� �,�

�+� /����>
&�>
U�		��>
U�>
 ���>
5�>
���
6���(��>
��
@�,,-B
������������$������������$
<;� +#+��

��� '������>
"�
���
6���3>
)�
@�,%$B
%����08� #,�

�#� ���		��	>
��
���
"�	��	>
)�4�5�)�
@�,%$B
��������$�����&����80� �#�,�

�$� ;�����>
U�
���
6�����3>
U�
@�,%�B
�	
�� ;�9� ��

�%� ����	�>
U�
���
)���	�>
��
@�,%$B
�	
�� 5�-� ��



1
���������������

��$$

""������������ &&������������������������ ��������

������

))������				��������		FF

������� "��	�� '&) ��#��-+,

&�����
&��� �8�(�.��
�������3 ��#��-#+

�(�.��
&��� +8�(�.��
�������3 ��#-�-�%

11������������

""������������		FF

��008"�1)*�1 ��������������� '&) $�#---�,
&3	��
���(
-�+
�
���

��	��	�.��
���������������
�(�.��	

��008"�1)*�1 ��������������� '&) ��#-,-��
&3	��
���(
-���
�
���

��	��	�.��
�������������������
�(�.��	

�(�.��
1��! ��#-#-�,

-�+
�


���
��	��	�.��
���������������
 �!��
��
�- ��#-�-�%
���������������
�(�.��	

-���
�
���
��	��	�.��
 �!��
��
�- ��#-%-��
4�������������������
�(�.��	

��008"�1)*�1 D������
 ��	��� '&) ��#��-�$

"��	�
������� '&)
V
�)� ��#-+-��



2

��%%

�������������)��������

%%���� ��������

������

66��������������

*(�
��������	
��
 �(�
��008"�1)*�1 �����������������������
&3	��
���
 ��.�������
 ���
	����>
������>
���
��01��

:�
)	
���(
��3
 ��.������3
 ��	������>
���7����
����
��	���	
���	�	����
 ���
 �����.��
 �����������
 *(�
 �9������
 	������	
 ��
 �(�
 ��������	
�3
 .�
�������
���(
�
���
����(
��
 �����
 �����
 ���
���
����������
 *�
 �����
����	�
���
���	>
�	�
�
���(�
�����������
��
(�9���>
!���	���>
��
����(����
���(�(��
����� �	�
�.��8
	���
 �������	>
 ������
 	���3	>
 ��
 ����(
 ����(	
 ��
 �����
 �(�
 ��������	>
 �	
 �(�	�
 ���
���	�
	������
������

)���������
�������	F

G ��
���
	�.����
�(�
��������	
��
��3
��7����

G ��
���
�����
��3
����������
����	
��
���
����
������
�������
���(
��7����

G ��
���
���������
��
��38(���
	������2�
�(�
��������	�

G ��
���
�9��	�
�(�
��������	
��
�(����>
�������>
.��2���>
(����������
(3������8
.��
	������	>
���������
��.������3
����(��	>
��
��3
�����	���
�(�����	�

G )����
���������
�9��	���
��
�(�
��������	
��
'D
���(��

G ��
���
�9��	�
�(�
��������	
��
(���>
��	����>
��
�9��		���
��	��

����������������FF ���(
��	��	�.��
�������������������
�(�.��
	(����
.�
�	��
���3
����
���
�����.��
���
���	�	����
 ��	���	>
���
	(����
.�
��	��	��
��
�������3
 ���������
�	��
)���8
�������
 ��	����	
 �(�
 �(�.��	
 ���
 ���	
 ���
 �����
 ��
 ��	���3
 ��	�����
��)
��
 ��(��
�������
 ��
 �(�
 �������	
.������
 �(�.��
����	
 ���
���������	�
)����	
 	��(
�	
.����(
�(��
 ��	���3
��)
���
��(��
�������
 �������	
����
 �����
 �(�
������
���������	
���
�����
�(���
����������
���������	�

%%���� 44��������������������

*(�
 ���������
 	����>
 �������
 ��	�������
 ���
����������
 ���������	
����
 (���
 ��	���
.��(
�(�
	����3
���
�(�
����������
��
�(�
��008"�1)*�1 ��������&3	���

�� ��	����
 ���
 ����������
 ����������	
 ��������3�
 ��
 �(�
 ���������	
 ��
 ���(��
 �(�
 ���	�
�������
 ��
 �(�
 �(�.��
 	���
 ��
 ���
 ������
 ��
 .�
 ��
 ������
���!���
 ���������>
�������
�(�
���	�
��.��
��
����
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&�������

�� ��
�(�
	�����
	���
���
��
���	�
��.��
	(��	
��3
	���	
��
����
��
�����
@���������38
���>
����!���>
���!	>
�.��	���	>
��
�����
��	�������B>
�������
��
��������3�

�� ��
���
����
 �(�
 ��	������
��	�
��
��3
�����������	���
*(�	�
��������	
�������
��
�	��8	�������.��
����	�
��
3��
	�	����
��������
���.��	
���(
��3
��������
��
�(�	
	3	��>
����
�(�
 &������
���������
��
*��(�����
&��8
����
��������3�



��,,

%%���� &&������������������������		

��������������

����(������������������������������������������������������������������������������������������������ ��+
!�
@$��
�.B

����	���	
@�
× 0
× 6B ��������������������������������������������������������� ���#
× �#�#
× �+�-
�
���������������������������������������������������������������������������������������������� @,��
× %�$�
× ���
���B

��	�
�������	 ��������������������������������������������������������������������������������� ������>
	����

"����
��7�������	F
����
���
��#��8-+,��������������������������������������������� �--=���
D)�>
�-=#-
62>
#-
�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
E5

��������
��	�	����������������������������������������������������������������������� +
Ω>
��������
��
�(�.��

"��	�
������
���������� ����������������������������������������� &6D
1���������
T���	
"���
�$-+8�

4�9��
���	�
�������
��������������������������������������������������������������������������������� +-
)

D������� ������������������������������������������������������������������������ �������
0��>
W�S
�������3

5�	�
	�2���������������������������������������������������������������������������������� �
)>
�
× �-
>
*�
)

���������3�

����(������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
!�
@��#
�.B

����	���	
@�
× 6B���������������������������������������������������������������������������� $�-
× ����
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������� @��$�
× +�$�
���B

*���������
�������
���������
����� �������������������������������������������������������� �-
�

���	�������� ����������������������������������������������������������������������������� 	������		
	����>
��01��

"��	�
���� �������������������������������������������� �����(��>
&6D
"���
T���	
X�$-�8�>
�-Y
����>
����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���9���
��.��

 ������7���)��������������������
���7��

�������
����	���	���������������������������������������������������������������������� +��
× +�%
× ��-
�
@�
× 0
× 6B�������������������������������������������������������������������������������� @��$
× ��,
× ���
���B

���	������������������������������������������������������������������������������� ���3����3����>
������

���!���
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������� �-
E�

)������
���������
������������������������������������������������������������������������������������ -���
�



%%��++ &&������������

&(����
3��
(���
��3
���.��	
���(
�(�	
����>
����	�
�������
���
	������
���������>
�(�
���(�����
	������
��
3���
�����
 ������
������F

&������
���������
1�����8��		���8&���Z�
�+
8
�#
�8�$-$,
/[�������
/����3
"(���F
VV+,
8
@-B�
��
=
�-
%%
�8
�-
��
��
5�9



F
VV+,
8
@-B�
��
=
�-
%%
�8
��
4���

 F
	������\.�����������!

*��(�����
&������
,�-�
K�����
 ���!
1���
&����
)
 �������>
4�
����$
'&)
"(���F
%##8$,�8$#$�
@����8����B
5�9



F
+�-8�$+8��%-

����		����������������		

������

������������

		((����������

�����	��	
  ���������� 		������������

��((��

��������

..����!!

����

��		>>

����

��		

��������������33

��������				����33 ����		��

����

��������

������

		������������

������������88
������>>

��((��

������((����������

		������������

����

33������

����������

  ������������

������������??

1�����
���3
���������
������	�
5��
���(�����
���.��	
�(��(
���
���
�����������3
�������	8
�.��
 �	
 ������
 �����	
 ����	�
 �������
 �(�
 &������
���������
 ��
*��(�����
&�������

'	�
�(�
��������
.�9
��
�
	������3
	����3
����

0�.��
�(�
���	���
��
�(�
.�9
���(
Y�)'*���?
&��&�*�D�
��&*1'4��*?Y


"���	�
�����	�
�
�����	�
��	��������
��
�(�
�����>
�(��(
��	�
������	
������
�(��(
�����8
����	
�(�
�����
��������>
��
��		�.���

����������������FF �����
���
����	
��
�(�
��	������
���
��	����	>
���
��
.����������3
��������	>
�(�����
 ���
 �����������
 ����������	�
 "���	�
 �������
 �
�������
 �����������
 @�	�
 �(�
Y�7������
��������������
�����������Y
 ���������
 ��
 �(�
 ��9�
 ����B
 �(��
 �(�
 ������
 �	
����
 ��
 .����������3
 ��������	
 ���
 �����������
 ����������	
 ��
 ���(
 	(������
 ��
 �(�
������
�	
�����������>
��
�	
��		�.��
�(��
 ������
����
.�
������
��
����	�
��
������
�(�
�������

**((��

 		����������

 ����

 ��((��

 ������������

 ����������

 ��������

 ..��

 ((������

 ������..����

 ������

 ����				��..����

 ����������		

 ����		������������

 ������
����		������������������

����������������������������

����

��((��

��������������

"���	�
�����	�
�
����
�(��(
�������	
�(�
���������F
�B &�����C	
���
���
�����		>
.B ���
��
�
�������
���	��
���
����(��
��7�����	
���(
�����(���
��.���

��--

����������

��)��������



%%���� ��77������������

����������������������������

����������������������

*�
���.��
�	
��
����3
���(
�����
���
@����
]$�
&���&�(D>
]�$
/��&����D
���
]�,
�(�/B
���
��
�����
�9��	���
��
(�2�����	
�������	
������
(�������
��
������>
����
3��
����	�
�������
�(�	
���>
�����
��
�(�
�7������
�������
3���
��.������3

��4")�K
=
��&*�*'*�^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

)��1�&&^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

*�0
��
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^5)_
��^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

�84)�0^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

�`'�"4��* 4���� &�����
��

^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^

��
��
����
=
���������� &����
����F
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

5���	(
����
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

6�2�����	
�������	
�	��
���(
�(�	
�7������

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

6�	
�(�
�7������
.���
�������
���
�������������a
K�&
=
��
@������B

4��(��
��
��������
=
��������������

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

�)4�
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^"�&�*���
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

@6�)�
�5
��D�=
��"�=
��&*�*'*�
=
��4")�KB

&�/���
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^�)*�^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

"0�)&�
1�*'1�
*6�&
5�14
*�
 �1
K�'1
0��)0
 ��4�*1)
��&*1� '*�1
*�/�*6�1
��*6
*6�
�`'�"4��*�
"0�)&�
)**)�6
*6�&
��1*�5��)*�
�'*&���
*6�
")�T)/��/�
��&*1'4��*&
��*6�'*
*6�&
��1*�5�8
�)*�
)**)�6��
��00
 �
1�*'1���
*�
&����1�



����������

��)��������

����

%%��## ��������������33

�������	
��������	
��
��	
����������
�����	�
������	
��
�������	
���
���!��	(��>
�����
�����
	������>
���
���
3��� ���
�(�
����
��
�������
.3
�(�
���8
�(�	���
*(�	
�������3
�9�����	
�����	
��	������
���
	(������>
�	�	�>
������		��		
��
��������
 b	
 ���.����3
 �����
 �(�
�������3
 �	
 ������
 ��
 �(�
 ������
 ��
	��(
������	
��
�(�
����������
��
�(�
�������>
��
��	
������>
���
�	
	�.L���
��
�������
��
���	���.��
�����
.3
�(�
��	����
�(��
�(�
������
�	
�.�����
���(��
�(�
���	
��
�(�
���8
����3�
)��
 ����	
���
�����
 �(�	
�������3
�	�
.�
���	�����
 ��

���(��
���
3��� ���������
�(�
����
��
�������3
��
�(�
�������
��
�(�
��	�����

**((��		

��������������33

��		

����

��������

����

����33

����((����

������������������		

����

������������������		>>

��99������				����

����

������������>>

������		88
������

..33

 ������

����

 ����((��������		����

 ��!!��		

 ����

����((����

��������������33>>

 ��99������				����

����
������������>>

������������������

������������������		

����

������((��������..��������33

����

����������				

������

��

��������������������

����������		����

''��������
����

 ����������		����������		

 		((������

 ..��

 ������..����

 ������

 ����������		

 ������((����

 ������		��77������88
��������>>

����������		��������33>>

��������������������

����

		������������>>

		��������������

����

��������������������>>

		����������

������..��������33>>

..��������((

����
��������������33

����

����33

����((����

��((������33>>

������		������

������

����

��((��

��		��

����

��((��

��������������

����		������

((������������

��	����	
 �(�
 ���(�
 ��
�!�
 ���������	
 ��
��	���>
���	��������>
���
����������
���(���
�������

%%��$$ ����������������������

����

����������������33

������

����

44����!!

��������FF *(�
 ����������
 ��������
 ��
 �(�	
 	������
 ������	
 ���3
 ��
 ��	����	
 �������
 ��
 �(�
��������
'����
@�'B�
*(�
�'
�	
��������3
�����	��
��
��
�.��
��������	�

*(�	
 ��.������3
 ��������	
 �	
 ����������
���(
 �(�
 ���� ��!�
 *(�	
��!
 ��������	
 �(��
 �(�
�������
������	
��
�(�
���������
�'
���������	
���
&�������	F

)����������
��
�������
���������@	BF

$�=��=��� 0��
D������
���������

%,=��#=��� ��������������
������.����3

&�������	F

��
#�-�-8�F�,,� "������
&����3

��
�--%�8�F�,,� ��		���	

��
�--%�8�F�,,� �����3

�������3

�����)�4������������"#

"1#15�06����-��

0������

�/���3�7.5�%#'$$ �$#!2!���#

)�8 3�7.5�%#'$$ �$#!2!�!!

)
���3
��
�(�
�����������
��
��������3
�����������
�	
������.��
����
��7��	��



�����

����



�����

��++





"���
��� �+���

0��
��� � �"-�8-�--


