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produzir um par de ions, por unidade de
carga, (W/e) é tomada como 33,97 J/C. Esta
quantidade varia muito pouco com a energia
dos elétrons secundários e, na prática, pode
ser assumida como constante nas energias de
megavoltagem.
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Fator de Correção de Perturbação p
u
 para

Câmaras de Ionização Dedal, para Raios-X
de Média Energia e Medidas Dentro de um
Fantoma de Água a 5,0 cm de Profundidade.
Qualidade dos Raios-X em termos de CSR.
Valores de p

u
 válidos para CI com volumes

entre 0,3 cm3 e 1 cm3, diâmetro externo entre
5 e 9 mm e espessura de parede aproximada
de 0,5 mm.

����
�
�
�	��&���� 	
����
���	������
�	
��	�	�	�	"
8	��6��
*��
���
	
���	
��
�	��
�	��
������
�
����
��
�@>
$����
�@@
F%"
4�
*��	���
��
��
�����
&	���
	(���	�
����
LJ
#�
M?��
�
8:Z
�
M===��
���
 �	���
 ���
 ����	�
 ����
	�����
��
��	������
�������"


4
Q����
��
.���
$F^%
�	��
���
	(���	
��� 	
�	�3

2�(���	
 ���
 ����
 ���	�6V
 ��
����	*	������
�
 �����
��
 �������
 ��
 �����	��
������.��	�
�	�
&��������	
�
������'*��
$�
C
@%�
�����	�3
��
�	�����	�
F^
l
5^
�
��'3

"P�3�'�� M�M��>‘m��7r@PI��:�



M�=

����	����������	9�
-
���������!�� 	
�	
&��+�
��
������ 	
����

(��+�
�������
�
&����
��
�����
�������
���
	
��
�����
�������"
-
������
����6�����	��
��*�
���
������&�����
��
����	�
��
��
��
-�
�
 �����
������
������
�(�	�*��	���
�	�
����!�
����	�
���
�����
>
��
-�"
4
�����)	
�+����������
����
�
���������� 	
��
L2U
�
����������
1�����
��
�����
�������
$���������	�
��
����,�����
�����
	�
�	��	������
�	���
���
���	���%"

�����	�����
'��	������B��:	���

4
	()���*	
 ���������
 ��
 �	��������
 ��
&��+��
��
(��+�
�������
�
�
���������� 	
��
�	��
�(�	����
��
�����&'���
�	
&���	��"

�����
�������
 �	���
 �����
 (�������
����
 ����(��� 	
 �	
�82
 ��
 ����	�
 ��
 �	��
�(�	�*���
 ��
 �����&'���
 �	
 &���	��
 $#5%�
 	�
����
����(��� 	
�	
�82
��
����	�
��
Q����
��*��
�	
��
$�����	
	
�82
� 	
��*��
�	����0��
��
��������%"
L	�	
*.��	�
��(	���/��	�
����.��	�
�
������.��	�
���
�	����0��
��
����(���
�
LJ
�	
�	������
 �����������
 ��
 ����	�
 ��
 �	��
�(�	�*���
��
.���
��
�����&'���
��
��
&���	��
��
.���
$#5�^%�
���
�
	
��
���&��K����
�	�
�������
���	�
����	�
��
����(��� 	
��
�	�����	�
��������
��
�������!��
���	������"

2�(���	
���
�
&��K����
��
&/�	��
�������
�����������
�	�
�
��	&���������
�	�����
LJ
��
������
���������
�	�
�������
������� 	
�����
�����	�	�
�
&���
)�����
��
�������
� 	
�����.*���"
L	�	
 ���
�	������ 	
 ������
	
��	
��
.����
��*�6��
����
&���	��
�/���	"
6E�&��
��6������
���
�
�������������������
������


���$�"

�����	�3

"P�3�'�� "IPI 	���3

5^
�
�
�	��
�(�	�*���
$��
.���%
��
�����&'���
��
��
&���	��
��
.����
���
������
�	����0��
�	
��(	���/��	
��
����(��� 	9
��
 �
 �������
 ��
LJ
 �	�	����
��
 �����&'���
 �	
&���	��
 �/���	�
 �	�������
 ����
 �	����0��
��(��������
���	�(���� 	�
�	���������
���"9
#5�^
�
	
&��	�
��
����(��� 	
&	������	
���	
�88
	�
�82
����
�
�������
��
���������"
5�*�6��
 �	���
 ����
 ���
 � 	
 ��
 �	��
 ����
�����������
�
����� 	
�����
���
�	
�82�
�
LJ
&	�
����(����
A��*��
�	
��B"
66E�&��
��6������
���
�
��������������H���
����
�

-��������
�/3
#����
���	
	
�82
&	�����
*��	���
��
#Q"

-���
�
LJ
�	��
�����
��������
���
��������
�+����
���
�	
����
 &�!
�����
 ����������"
-
�����&'���
������	�
��
)�����
��
�������
��
LJ
�
	
�	��	
�&���*	
��
������
�
��*�
���
�	�	����
�	
�	��	
��
��&��K����
$	���
��
����
�����
�
�	��%"

��(��
��
������������
��
�	��
��	&����
����
����
���������
�
�	����0��
��
�������� 	"

#	���
��.����
��
����	�������
�	����
���
�����
 ��
 ���
 &��+�
 ��
F
����
 ��	&��������
���	�
���
=�@
��"
-����
����	�
�
������
�
?�@
��
 ��
 .���
 � 	
 ����������
 �	����������
 �
��	&��������
 �	
 *	����
 ��*	"
-���
 ����	�
�������
��
���
��
F
� 	
(�������
��&'����
��
�����
&�����
�
�
��.����
�	���
��
����
*��	���
��(����	�
$�"�+"�
�	
SDU
��
	�
��%"
5����
�	�	�
�
 ���
 �
 ?�@
 ��
 �	��
 � 	
 �����������
�	����������
�
�	
&��+�
�	
�	������
�
����	��!��
���	
�����&�����*	
��
�	��
�(�	����"

��(	��
� 	
���	������	
�	
��	�	�	�	�
���
 ���������*�
 ��!	.*��
 ����
 �
 ����(��� 	
 �
����������
�
�	��
�(�	����
��
��	&��������
��
�	��
�.+���
$�����&'���%
	�
��
��	&��������
��
M�@
��
��
.���"
2�
����
��	������
 &	�
�������
��*�6��
����
��� 	
	�
*��	���
��
$���H�% �̂��
����
!
C
@
��
	�
!
C
M
��
��
��(���
VJ"
8���
&��������
	�
��	��������	�
�+������������
�	��6��
����
��
&���	��
�/���	
$�"�+"�
���'���	%
��
�����
��
.���"
#����
���	�
����
$���H�%���'���	���
�
��&��������
�
�	��
1
.���"
X
/(*�	
����
�	�	
�	
�82�
��
��������0��
� 	
&�����
���
�
����
��
(����6��
����
I@L	"

"!��'������"���)�! �
"��J��;��� ��&��=�4Y�2-
��4YY�2-�>YIYX�''��(
�������XIY�''��(@

�����������
-
LJ
���	�������
����
�����
����������

�
�
��
������
���������
�	�
���
&���
���(����
��
 ������
 ��
 �������
 �	
 &��+�"
 2��
 �����	�	
�	���	�
��*�
���
��,����	
d
M@
��
�
���
����
��
������
 ���
 �������
e
 =
��"
-
 *����� 	
 ��
����	���
$��
����	�
��
�HF��%
��*�
���
c
<
M
>
�	
�����*��	
@�@?
��
-�




L2U





M
��
-�
$n
�����
�M
F
�
�@
F%"
4
�&���	
�	��������
��*�
���
c
�>"
L	�	
�+����	�
��
LJ
��
������
���������
 �	
������	
 �����	�
 �
U�J6-���+�
 �
8:Z6���Q���
�
#-L862�������	��+�
�
L�������
826@==�
�
�+�����
86��
�
�
#�
@�@M
��"
L	�	
�
��.����
����(���
����
�,�����
��
&���	��
�/���	
$�*�����	
 �	����0��
 ����
 ����	�����������	%�
�������
�����
).
*K�
���	��	����
�	
&���	��"
4
J8�#H28
����(��
LJ
��
������
���������
����
����������
�@
�
?@
F
$L2U
�����
@�@P
�
M�M?
��
-�%"

4
�����[����	
�	��
���
	
����	
���
�
����	
����
�
�
�����
�������"
2�
&	�
����	
��������
	���	
$������
*�!��
�������6��
�
LJ
��
������
���������
)���	
�	�
�����[����	
�	
����	
&�(�������%�
���
��*�
�������
��
������&����0��
�	
 ��	�	�	�	
 $).
 ������������
 ��
 �	��������
�%"



M�P

-
������
��
�	��
�(�	����
�	
�	������
��*�
���
&����
�	�
�
LJ
�	�	����
���
&���	��
�+���
 $�	
 �	������%�
 ����	
 ���
 &���
 ������	�
�	���������
 �	�
 �
 �����&'���
 �	
 &���	��
$�/���	%"

-����
����	�
�
�	��
��
.���
�	
�	��	
��
��&��K����
$���
���.
��
!
C
@
��
�
���
�
	
�	��	
�&���*	
��
������%
���.3

"P�3�'�� M�J�M��N>���7�@PI�O
���	1�

	���
 J 
 �
 	
 &��	�
 ��
 ����	�����������	
$(��Q�������%
�	
����	
���� 	
��������	
�	
�	������"
��	���
��
S
����
��*�����
����������
�
������	�
��
����	
 � 	
���	�����	�
��
:�("

:���[����	
�
S��[����	

�	:� ���	
���� '�����  ���V	�
U��/��	
5������ L���	 #	
�
=�I �M
?PI

:���[����	 S��[����	
J����*��	
��
������ 6M@�@
�
I@�@
	L PI�@
�
��@
F8�
8����� 	
$�������
��
*������!�� 	% @��
	L @��
F8�
��
��	����� ����D�
	� ��._/�
	�
-&���� 	
�	
2��- ±

�> -����

5	������	
L�'���	

�	:� ���	
���� '�����
�����[����	 F������O =?
I�P
L,����
J	��!�� 	 #������
����������� #�
M
?��
L����&����	
��
L���(��� 	3

�#�UJHJU5HL#�#
j
#	
5@P?H����

��
��	����� ����D�
	�
:����
��
���� <

@��>
:����
��
����������� ±
�>
:����
��
U���	����(������� ±
�>
-&���� 	
�	�
&	���
��
�@2�6�@\ ±
�>
L���(��� 	
�	
�#�UJHJU5HL#�# ±
=>

8�	�����
��
L7
�	�
����������	�
��
5	��������
�
�	
-�������	�
������
L�����
IV

�	���	�
��
U����� 	
-�(������
�	:� ���	
���� '�����  ���V	�
�	���	� ���	���� P�@ M�@M
2	���
N� ���	���� P��6P ?M@M
L����&����	
��
L���(��� 	3

�L5H28UHL5:#HL#�#
j
#	
��PHJUN�H��

��
��	����� ����D�
	� ��._/�
	�
-&���� 	
�	
���*��	
�	�
&	���
��
�=�L� ±
M@> ���������
L���(��� 	
�	
�L5H28UHL5:#HL#�# ±
�@> �����

VJ
�	
:U2
M��"
4
��	�	�	�	
���	�����
���
	
����	
���� 	
��*�
���
=
+
=
��M
	�
=
��
��
��,����	"
���������	
���	
� 	
�
��������*	
�
�	��6
��
 ����
 �	�	
 ���� 	
 ��������
 	���	
 $�"�+"�
��,����	
?�
�@
	�
M@
��%"

M�
���
	
����	
�����&����	
���
��
�����
�������
�
���
*��	��
��
��.�����
�
�"

4
����	
E$���H�% �̂��G
��
��*��
�
�
��! 	
�����

	�
�	�&��������
��
�(�	�� 	
��
�������
��
�����
����	
��
.���
�
�	
��
����
��
��*��"
��	���
�����
��
&��� 	
��
�������
� 	
�	�����	�
��
��(���
��
���"
*���
�	
:U2
M��6M�
��"



M�?

-�������	�
������
L�����
IV
6
:�����
5	��������	�

��
��	����� ����D�
	� ��._/�
	�
8��� 	
��
L���(��� 	
��
5	��
$-J�-
6
M��% ±
M> ����!����
�����������
�	
J�������	�
��
5	��
$�	��
�	���	�% ±
M> ������
L�������!�� 	
�	�
��	�
L��!��	�
$���	
�������% ±
�
�� ������
8	����	������	
�	�
������
��
�	����!�� 	 ±
M
�� ������
:�����	
��
L���	
$�����	�	
+
�������	
�	�����	�% ±
�
�� ������
J������	�
��
5���,����
$�����
&�����% ±
M
�� ������
L	�����K����
�	
L���	
�����	�	
�	�
	
��
U����� 	 ±
M
�� ���������
2�������
�
8������
�	�
L���	�
��
U����� 	 ±
=> ���������
�������
�	
���+�
$��! 	
���
�	��!��0��
�
�@
�
M@
��% ±
M> ���������
:�(����
��
8����������
��
5	��
8�	&���� ±
M> ���������
:�������� 	
�����
S����)��
�
�����	�
��
L���� ±
M> ���������
�	���
�	
2��	���
�
!"�������)I��
��
���� <
@�?
�� ���������
L���(��� 	
N����∗ ��
-(��+	 �����
2�������
�	�
L	�����	���
$�����
&����
����% ±
�
�� �����
J�	�����	
�	�
L	�����	��� M
��
��,�" �����
J�	�����	
�	
N����O M
��
��,�" �����

��D������!:��
	���	� ����D�
	� ��._/�
	�
	������
��
��������	
��
�����
(O M@
±
� ��.���
.��	
��
�����
(O @ ��.���
:����
��
?

�
:���	�
��
���+�
�
��������	 4������	��� ��.���
8���� 	
�	
���	�
�	
N���
��
4��� $P@
±
=%
��� ��.���
:����������
��
i���
��
U�&������� 	
J������ $P@
±
�@%
@L ��.���
#'*��
��
i���
��
U�&������� 	
J������ $?�@
±
@�?%
� ��.���
.��	
��
A	�B
j
.��	
�	�
���+� @ ��.���
:�+�
��
5	��
�	
������
��
�	���	�� $�?@
±
�@% ��.���
82
L������
�	�
	
&��+�
�����	 $M@
±
�% ��.���
8�
	�����
�	�
	
&��+�
�����	 $=I
±
�% ��.���
L	������
��
���+� $P@
±
�% ��.���
�����	������	
�	
U��/��	
�	
8�����
��
L	���	�� ±
@��
��� ��.���
�����	������	
�	
J�������	�
��
5	��
�	
L	���	�� ±
�
�NO ��.���
�����	������	
�	
L������	
������	
��
: 	������	��� ��.���
�����	������	
�	
J��������	�
��
���+�
��
8	��� 	������	��� ��.���
�����	������	
�	�
S	�0��
��
�����K���� 	������	��� ��.���
�����	������	
���
�,������
J������	���
��
���+� 	������	��� ��.���
�����	������	
���
�,������
��
L���	
�
5���,���� 	������	��� ��.���
�����	������	
�	�
������
��
�	����!�� 	 	������	��� ��.���
w����	
��
U	��� 	
�	
N����O
�
�	�
L	�����	��� ±
�@ �������
L�������!�� 	
��
����
��
:��������	 ±
�@ �������
�	���
�	�
�	*�����	�
��
���� ±
M
�� 2������

-�������	�
������
L�����
IV
6
:�����
��
�����	������	

�	���
8��� 	
��
-&���� 	
�	
2������
��
5	��������
L������

�	:� ���	
���� '�����  ���V	�
8��� 	
��
�@2�6�@\ ���	���� ?P@65 ��?



M�I

-�������	�
������
L�����
IV
6
L���(��� 	
N����
-����

-
�
���
�������
����"
��
���
�
���������
�	�
�������� 	
�����
��	�������
$	�
��
�����K����
�����	
	�
��&���	�
�	���
��&����
�	�
���,����	�%�
�	��������
�	�	�
	�
������
�����
�3

�� �	���	��� 	
U���	�������
-�(������
���
�!��������
���
2����
�	�
-�������	���"
�� �������
��
U����� 	
��
����
�����
S���������
��
L�(���
�	�
-�������	���"
�� :����
�	�
(	�0��
��
�����K�����
���������	�
��
�	���
�
�,������
��
�*��	"
�� :����
�	�
�	*�����	�
��
����
��
���������	"
�� ���&���� 	
�	
&����	������	
�	
���/��	
�
�	
��������	�
��
�	��"
�� ���&���� 	
��
*�������
��
���
�	
��*���	
�	
�������	
��
����,����"���
�
��
������������
���

��������
�������
�
�#������
�����"�
����-F7F�
���J<7J<���/+

�� 5��������� 	
��
������K����
��
�	��
�	�
	
������	
��
����	
$2���9
2�9
2�%"
�� 5��������� 	
�	�
&��	���
��
��������� 	
���
(����)��
�
�	�
&����	�
��
�����"
�� 5��������� 	
�	
���&��
�	
����	
$�����*"�
�	������"
�
����	���%
��
��.+�
�@
�
M@
��"
�� 5��������� 	
��
�	��
&	��
�	
���	
�������
�	
��
$	&&
�+��
����	�%"
�� 5��������� 	
��
��(����
��
�����������
��
�	��
��	&����"
�� 5��������� 	
��
�	��
�����&�����
�
��
�	��
��
���� 	
��
(����6��"

5��������� 	
��
���*��
��
��	�	���"

-�������	�
������
L�����
IV
6
�������� 	

�� -
�������� 	
���
�.������
�
����	����*	�
��+�������
���
�	�
	()���*	
������
	
���� 	
�+����	
 �����
 ��	�����
 ��
 N�������
 ��
 7��������
 �
 �����!��
 ������
 	
 ����	�
���������	"

�� 7�������
���*�	
�	�
���,����	�
���*���	�
����)�
���
�������� 	
������*�
�
�
�.�����
	�
����	����*	
�/
�
��(����	
��/�
	
�	�����	"

�� -
����	���(�������
 ����
�������� 	
 �
 �	
2��*��	
 ��
 �'����
������
 �
U���	��	��� 	�
���
��������
���
	�
����0��
�	
8�	�����
��
N�������
��
7��������
� 	
�������	�"

�� -
 �������� 	
 �	�
 ����������	�
 �	
 JUN��N
 �
 &����
 �	�
 ������	
 ��
 �����[����
���������!��	�
 �������	
 �	
 ��/���	
 ���*��	�
 �
 �	�
 *����
 �+����K����
 ��
 �.������
 �
����	����*	�
��+�������
��
U���	�������"
4
 ������	
��
�����[����
 ���(����
 �	�	�
	�
����
�����
��
��������� 	
��
�����	
������.��	�
���(����
1
�	���
	�
�	�
&�����
��
������"

�� 4
 JUN��N
 �	����
 ���
 	&�����
 ��
 �������� 	
 ���	�������
 ���
 �	����
 �	�	
 	
������������
 ������.��	
 �
 ��
 ���	���
 ��
 �����
 ��
 ���	��� 	
 �	�*�������
 ����
 	�
�	�����	�
��
��&���	�
����
&���W�����"
-
	&�����
�
	
������	
���������
�	�����
���������
�
�	���������	
�������	�
����
�
�	�&��� 	
��
�����
����
	
(	�
 &����	������	
�	�
����������	�"

�� #	
���	
��
 ���+���K����
��
������
����
��
 ���	��� 	
	�
��
�����������
��
������K����
�������
����
 ���������!����
 	
 JUN��N
�	���
 �	�
 �
 ������K����
 �	�
 &�(��������
 �	�
����������	�
���
������
�	
S�����
���	���
��
�����
�
������	�
���������!��	�"



M��

���+	�����
����
5��������� 	
��
5	��
-(�	����
j
-J�-
:U2
M��

Determinação
da Dose Absoluta
AIEA – TRS 277

Escolha do Dosimetro

Dados OK ?

Teste do Dosimetro

Nk conhecido ?

Determina ND

ND = Nk (1-g) katt km

(Nk em Gy/eu)

katt km  na
tab. XVIII ?

Nk do LPS
(LNMRI)

Toma-se katt = 0,990
Calcula km (eq. 23)

(α: fig 15; coef: tab XVII)

Máquina Tratamento

Procedimentos

60Co ?

Geometria
OK ?

Determina IQ
TPR20/10 (fig 8a)

Determina CSR
(fig 9)

Condições Padrão
Tab. VII

raios - X

100 – 300 10 – 100 KV

Dw (Peff) = Mu ND sw,ar pu Dw = Mu Nk (µen/ρ)w,ar pu Dw = Mu Nk B ku (µen/ρ)w,ar Dw = Mu ND,w

CI calib. em
dose água ?

Selecionar parâmetros
[(µen/ρ)w,ar da tab XIV]

ku =1

Selecionar parâmetros
[(µen/ρ)w,ar da tab XIV]
B da tab. XVI;   ku =1

Condições Padrão
Peff; prof; campo; etc.

(Ver tab. VII)

Selecionar parâmetros
sw,ar da tab. XIII

pu da fig. 14

Mu corrigido para temperatura; pressão; recombinação; etc

não

sim

não

sim

não

sim

não

sim
não

Acelerador
(MV)

sim

não

raios-X
(KV)

Média energia Baixa energia

sim

não
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Tabela I - Equipamento Mínimo necessário para a realização dos testes de
GC em radioterapia com feixes externos.
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Tabela  II - Testes de GQ no processo de planejamento do tratamento.
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Tabela III - Recomendações para a GC do planejamento e implementação do tratamento de cada
paciente.

*Em muitos casos,  2% pode ser mais prático; não obstante, em algumas situações onde se empregam
algoritmos de cálculo complexos e existem inomogeneidades significativas, assim como bloqueamento do
campo, a tolerância de 2% pode ser demasiado estrita. Sob essas condições, 5% parece ser um limite mais
realista.
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Tabela IV - Equipamento mínimo recomendado para a implementação de um Programa de
Qualidade em braquiterapia.

*Em serviços onde não existe radioterapia externa, é necessário um eletrômetro compatível com
as câmaras de ionização, calibrado ou comparado em um Laboratório Padrão de Dosimetria

�	:�������	����

�.�	:������
("�
'�����

("�
������

B"�
������

L,����
��
�	��!�� 	
���	
�	�	
	�
����(���	�
��
��/�	�	�
�	�
���	����
����
&	���
��
(�������������
L-�JSU-5-
��
��
��(	���/��	
8��� 	
��
5	��������
� V V V

2�
� 	
�.
 &	����
����	�'*���
��
 �=�L��
�
������.��	
���
&	���
��
��&��K����
����
*���&���� 	
��
����(�������
��
&	��� V V V

S���	
 ��
 ���(���	
 ����
 *���&���� 	
 ��
 �	�	���������
 �
 �	����	������	
 ���
&	����"
U�����
�����	
�
��*����	�
��
&����" V V V

S��[����	
���	
����/���
	�
��������
����(���	
V V V

:���[����	
$������
�'�"
@"M?
�����
L%�
����(���	
V V V

8���'����	�
�����
��
�����
V V V



MM�

aRevisão visual do código de identificação ou verificação de sua intensidade em um calibrador
bRevisão visual, auto-radiografia ou checagens ionométricas
(I. na comparação; R. Registrada no livro de controle de fontes; C. em cada uso)
cO posicionamento dos atenuadores deve ser verificado radiograficamente. Antes de cada
inserção, o aplicador deve ser revisado para comprovar que não apresenta partes soltas.

Tabela V - Testes de GQ para fontes e aplicadores de braquiterapia.

* É  recomendável que, ao renovar as fontes, se realize uma calibração da nova e da velha fonte,
para  registrar a reprodutibilidade do método de calibração..

Tabela VI - Testes de Garantia de Qualidade dos equipamentos de carregamento remoto
automático.

���!�"���! �� ����� ����bc ��� �!(��d ���

:�HM
�	��	3
������� 	

�	���
&'����
�
��'����
�������������	
��
&	���
5�����(��� 	
�
���&	�������
�	
����	����'��	
8	����	������	
��
!	��
���*�
��
&	���

J
J
J
J

U
U
U
�
��

:�HM
�	��	3
����(��� 	
�����
�	
�	��
5��*�	
��
�����
J�����&���� 	

J�
�����
J�
�����
L

=>
?>
�

:�HM
����	3
������� 	
�	���
&'����
�
��'����
�������������	
��
&	���

J
J

U
U

:�HM
����	3
����(��� 	
�����
�	
�	��
5��*�	
��
�����
5�����(��� 	
�	
����	����'��	
�
���&	�������
��
&	���

J�
����������
J�
����������
J�
����������

=>
?>
*�����
(

���!�"�
��(���"!�

����� ����bc ��� �!(��d ���

J������*��.��	

5�����0��
�
�����������
8	����	������	
���
&	����
L	�����	��K����
��
�	��� 	
���
&	����
���������
�	�
��
&	����
�����
8	����	������	
�	�
�������	���

J�
�����
J�
�����
J
J�

U
U
�
��
U

J�����������
J����������
�	�
�������	���
$��������
����������
�	�����
���"%
L	�����	��K����
��
�	��� 	
���
&	����
���������
�	�
��
&	����
�����

J�
�����
L

U
�
��

����bc ��� ����� �!(��d ���

5�.���
$	�
��
����
���������	%

J��������	���
��
���������
��
�	����
��!��
�
������
����0��
�	
������
��
�	����	�
(��������
�������	���
J����� 	
*�����
���
�����
�	����	���
��
&	����
���&���� 	
��
�������� 	
��
�������
��
&	����

�����	����	
�����	����	
�����	����	
���	6����	���&���
�
��

:���������
$	�
��
����
*����� 	
��
&	����%

L���(��� 	
$&	����
��
:�HM
����	%

�

�����	������	
�	
:���	��!��	�
�+���� 	
��
�	��� 	
��
&	����
���������
��
����� 	
�
&	���
�����
�+���� 	
�	
�	����	�
��
&	���
�
�	�
�	����	���
J����������
���,����
�	�
�������	���

=
>
�
>

�
��
�
��
�����	���

-����

-��	����	
��
�.����	
��
�	��
$�	
���	�
�	�
���
�	�&������ 	
���� 	
����
����
����	����'��	%
L���(��� 	
$&	����
��
:�HM
�	��	%
2������
������0��
��
�����K����
���&����
	
��*���.��	
��
&	����

=
>�
�
��
=
>



M=@

&����	���������	����
�������������������'��	��

8���
 &��+��
 ��
 &/�	��
 �
 �����	���
 �
���	������	
 ���	
���	�
 �	��
 �	�)���	�
 ��
�	�'����	�3

�����I��
� ���
�32������
 �	��������	
&	����	
�	�
��
�����[����	
�
���
�,����
��
�	��!�� 	
 $���&���*�������
 ���	
 ������
 �	�
������
��
���&���%�
����(����
�����������
��
��
��(	���/��	
8��� 	
��
5	���������
 �����*��	
����
 �
 ����(��� 	
 �	
 &��+�
 $��������	
 ��
8�	�	�	�	
��
5	��������%�
 �����
�	�	
����
�
����(��� 	
��
����������	�
��
����	"

6����"������ ��� �
���X
 
 ��
 �������
�	��������	
�����
�	
������	��
�	����	
���
���
�,����
��
�	��!�� 	
���	
������
�	�
������
��
��.����	
$����
����������%�
�����!��	
��
�	���
��
�������
���
� 	
��)��
��
���������	
�(�	���	
$&��	���
��
����	�
��
&����	�
��
&����	��
(����)���
�������
 ��
 ���&���
 ������
 ��
 �	���,����
 ��
	���	�
���,����	�
�	��������	��
���"%

:�����
��
������,����
� 	
�
�	���	*�� 	
�	�
����������	�
�	��������	�
����������	
���
����K�
����
&��	���
��
����(��� 	�
�	�
�+����	
�����!���	6��
���
&	���
��
��&��K����
�	�
����
*���
 �	���
 $�	�
 �+����	�
 �@2�%"
# 	
��*���	
&	���
 ��
 ��&��K�����
 �	��6��
 �����!��
 ���
�.�����
 ��
 I@L	
 �
 ������	�����0��
 �����
��������
�	��������	��
	�
���������� 	
��
��
���*��	
��
������	������ 	
�	�
:�5"

8���
 &	����
 ��
 (������������
 � 	
���&������
��
�,�����
��
�	��!�� 	
���	
�	�	
	�
��
 ���	
 �����������
���
 �	���
 ���
 �����!����
���(��
�
�,����
���	
A�����B

�	���	
#�"

���	��	����������	����
T��
 �����	���
 ��
 ���������
 �
 ���

�*����� 	
���
���������
��
�������
	�
�	���
��
�	��	������
 ��
 ��
 ��	�����
 ��
NL
 ��� 	
&����	���	
��
�������
�����.*��"
-�
�����	����
�	���
���
&�����
��
�������
�������
�	�
����	��
��
��������� 	
	�
�+������
�	�
����	��
��
	�����
	�����!��0��"
��
�	�	�
	�
���	�
��
�����	����
��
���������
��*��
���
&�����
�	�
����	��
��&�������
��������
���
��� 	
����	
���������"

4
����	��
���
�����!�
��
�����	����
��*�
���
��
������
�����&����0��
��	&����	����
���
��
&'���	
�����	
 ��
 �+����K����
 ��'����"
 T��
�����	���
� 	
�
���
�	����
�+�����*�
��
���	��
���
��*�
�	(���
�	�	�
	�
������	�
����
����*�����
�	
 8�	�����
 ��
NL"
-
 �����	���
 � 	
 ��*�
	&������
�������
	�
���	�
���
�
��������� 	
� 	
�	����9
 �����
 ���	
 ��*�
 ���
 �������	
 ���
 �
��������� 	
��	*�������
�
��&�����
������"

4�
��������	�
��
���
�����	���
��*��
���
����������	�
�	�
������	
�	�����	
��
�������
�����!�����
	�
���	�	�
��
�.����	�
	�
��������	��
���
�	������ 	
�	�
	�
���	�
��	�	���	���	�
����
��������� 	�
	�
�������	�
��
������(�������
�
���	������0��
 ����
 �	������
 ���	�
 �
�������,�����" 4
 �	������	
 ��*�
 ���
����������	
 �	
 &'���	
 �
 �	
 ����	��.*��
 ���	
8�	�����
��
NL
"

4�
��������	�
��
���
�����	���
��*��
���
�	�&����������
 ���
 ���.���
 �����	���	�
 	�
������*	" 7����	
 &	���
 ���	�������
�������,�����
�	��
���
������.��	
�+����K6��
�	�
����	
���	�
���
	
���*���	�
����
���������
���
� 	
�
��
���	
��������!��	�
&�!���	
�	�
���
�
��������� 	
�	��������
��
�������

�	���)�6��
�
�	��
 ��
�������
������.����
 ����
 ���
� 	
 ��
�������"
#	�
���	�
��
���
�
���������
�	�
���	�
��)��
 ����
 ���
 �	�&������
�.
 ����������� 	�
��*�
���	������6��
1
 ��������� 	
���
 ��&	���
�	(��
 	�
 ��������	�
 �	�
 	�������	�
�	*�����������
�	�����	�������"

-
�����	���
�	��
���
�����!���
�����!���	6
��
 ��&�������
��������	�3
 ������	������0��
�	������
 ������	������0��
 �	�
 �,�����
 ��
�	��!�� 	�
*������
�	�
�����	�
��
����	��������
���"
L���
 ��
 �����
 ��������.
 
 ��*����
 ��&�������
���,����	�
�	
8�	�����
��
NL"
5��������	
�	
 	()���*	
 	
 ���	�	
 ����
 �&�������
 ���.
�����������
���
�	�(���� 	
������"

���	��	��������

���"��������
�������	���
�����

�����
 �����	����
 � 	
 ����������
	�����!����
 ���	�
 �2L5
 �H	�
 ����
-�K����
J��������	���
 ��
 �������
-�[����
 $-J�-%"
8�������
&�!��
���
���������� 	
������������
�	�
��
�������
�	��������	
��&������
�������
����	
����
�
����(��� 	
�	
����������	"

J�����������
��
�	�����
�
�	��
�(�	�*���
��
�	����0��
��
��&��K����
	(����
�	
�������
��
��	�	�	�	
��
�	��������"
-
�������,����
��*�
���
���	�
���
<?>"
��
������
�	�����	����
�	��
���
 �	�������
 �
 �	��
 �(�	�*���
 ��
 	�����
�	����0��
$� 	
��&��K����%3

��&�������
������	�
��
 ����	�
 ��	&����������
 ���"
 J��	
 ��������.
�	��	(	���
������

&��	���
��

����	�
����������
��
�	��
��
��	&���������
�������
�	
&��+��
���"�
����	�
�	�
��	��������	�
��'���	�"

8	���
���
�����!��	�
���(��
�	�'����	�
����	�������������
 �������	�
��
��
&���	��
��������	
��
&	���
�
��������
�
�	�(���� 	
��
&��+��
�
�	��&����	���
������	��	�"
-�
������	������0��
��*�����
���
�����!����
�	
�'���	
���
*�!
�	�
��	�
����
����
����������	
�
����
�������
����	�'*��"



M=�

*Se não foi implementado um programa de verificações redundantes, esta freqüência pode ser
insuficiente; com o programa devidamente implementado os sistemas dosimétricos podem manter
seus fatores de calibração por um período de tempo significativamente maior.
*Com uma fonte de referência (por exemplo, 90Sr), ou mediante intercomparação de câmaras
*Suportes e fixadores para a colocação de câmaras ou dosímetros
(I: Inicial ou logo de uma reparação; c/u: em cada uso; c/L: para cada lote de filmes ou TLD)

Tabela IX - Testes de Garantia de Qualidade dos sistemas computadorizados de planejamento.

TIPO DE
INSTRUMENTO TESTE

ESPECIFICAÇÕES E
TOLERÂNCIA FREQUÊNCIA

Referência Calibração em LSCD Certificado de Calibração bianual ª
Local Linearidade 0,5 % bianual ª

Comunicação atmosférica Registrada e/ou corrigida bianual ª
Sinal extra-câmara 0,5 % I
Fuga 0,1 % c/u
Checagem de Constância b 2 % c/u
Recombinação Registrada e/ou corrigida I
Efeito de Polaridade 1 % c/u

Instrumento de Comparação com  Referência
Campo Local [ i ] 1 % anual

Linearidade Registrada e/ou corrigida bianual
Comunicação atmosférica Registrada e/ou corrigida bianual
Sinal extra-câmara Registrada e/ou corrigida bianual
Fuga 0,1 % c/u
Checagem de constância 2 % c/u
Recombinação Registrada e/ou corrigida I
Efeito de polaridade 1 % c/u

Dosimetria Relativa
    Com filme Característica sensitométrica Registrada c/L

Linearidade do densitômetro Registrada e/ou corrigida anual
    TLD Calibração Registrada c/L

Linearidade Registrada c/L
    Câmara Ioniz. Linearidade Registrada e/ou corrigida anual

Sinal extra-câmara 1 % I
    Diodo Dependência energética Registrada e/ou corrigida I

Linearidade Registrada e/ou corrigida I
Fuga 2 % anual

Analisadores de
feixes Ajuste mecânico 2 mm I

Exatidão posicional 2 mm c/u
Tensão de coleção do
detetor Registrada e/ou corrigida c/u
Linearidade do detetor 0,5 % I
Sinal extra-câmara 0,5 % I
Fuga do detetor 0,5 % c/u
Exatidão da análise de dados 1 % I
Exatidão da impressão 1 mm I

Acessórios
    Colocação c Exatidão 2 mm c/u

Histerese 2 mm c/u
    Termômetro Calibração 0,2 º C I
    Barômetro Calibração 1 mmHg trimestral
    Réguas Calibração 1 mm I

Monitor de Área Calibração Certificado de anual
 (Prot. Radiol.) Calibração (20%)
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Tabela X - Resumo dos testes para equipamentos de teleterapia

�
 �	
 ���	
 ��
 � 	
 �+�����
 ���
 	�����!�� 	�
������������
�	��
&�!��6��
�	�
	
�	�����	
�	�
&'���	�
��
���� 	�
�������	
����
��	
��
L����	
��&������
����
�����!��
�
����� 	"

-	�	�������	�������
�����������	����:	�
-�
�����	����
�����!����
��������
*�����

�	�
 �����	�
 ��
 ����	�������
 �
 	
���	�	
����
�	�����	�
�	��
�������
���
��*�� 	
�����
��
��
������
 �����	
 ��
 ������	�
 �	
 8�	�����
 ��
N�������
��
7���������
��
�������
������
�

��
��������
�	
&'���	
����	��.*��
���	
��	�����
��
NL"
#	
������	�
�
	
����
��(	��	�	
�
����	�	�
��
����������
����
��'���
�+����	�"

4�
������
���
��*��
���
�����!��	�
�	�
����������	�
 � 	
 ���������
 �������
 �������	�
�����
 8�	�����
 ��
 NL
 -UL-�
 VVV�
������	����	
�������
��
���	�
����*,�����
����	
	
 �������	
 ����	
 �	��	(	���
 �
 �+���K����
 ��
J�������� 	
��
��
8�	�����
��
NL�
���������	
���
�	�����	"

�����
�!(��d ���

����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

$���	�%	
�"���&���� 	
�	
�	���	�
��
������ 	 �����	����	

�J#-L









5
L	6I@











5

�	���	�
��
.���
���&���� 	
���
(�������
���&���� 	
��
����	���
1
������ 	

M"��!��
4#H4�� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

-
��!
��������*�
��
�������� 	
��*�
&����
�����
�������	
�����
	
&��+�

="��!��
�	
������
��
�	���	�� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

���&���� 	
�	
&����	������	
��
�	���
��
��!��
�	
������

P"��!��
��
�������� 	
��
�	��� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

-
��!
*�������
��*�
&����
���*�
�������	
�����
	
&��+�"
#��
	�����
������0��
��*�
���
���*���
�
��!
*����

?"2������
.���	
6
*����� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5

2������
����	*����� ������!�� 	
�����
�	
���������
�	�
�	���	�
	�
*���	
����('&��	

I"2������
����6�	��� 	 �����	����	
�J#-L









5
2��















5

2������
5���	�'*��
2�����
���
���	���	
�����������
	�
���������	���
�	�����	�������

�"J��������	�
��
������ 	
�	
�����	
�	
(��Q�� �����	����	

�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

4
&��+�
��*�
���
������	����	
�	
�(���6��
�
�	���

�"J��������	���
��
�����K���� �����	����	
�J#-L









5
L	6I@











5
2��















5

4
&��+�
��*�
���
������	����	
�	
���	���
	�
����	����*	�
��
�����K����
�	
�	��	���
�
	�H	&&

�"8�	������ 	
$�	�	
&/�	��
�
�����	���
���"%

�����	����	
�J#-L









5 4
����������	
��*�
�����
��(�������
�	
��	������6��
�
�������

�	���	�
����)���

�@"J�������� 	
�	�
T�
������	����� �����	����	 �J#-L









5 ���&����
��
	
&��+�
�
������	����	
�	
������	����
�
�������
�	���	�
��	�������

��"L	��	��,����
�����
��
�,�����
�	���	���

�����	����	
�
�	����������

�J#-L









5
���&����
��
��
�,�����
�	���	���
�������
�
�����
�������



M==

�����
�!(��d ���

����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

$���	�%	

�M"���&���� 	
�	�
�������
��
���� �����	����	
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

���&����
	�
�������
��&���	�
�
������	�

�="���&���� 	
��
���*��
��
�����/��	�

�����	����	
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

&����	��
(����)���
(�	�����	����

�	���H�������	���

���&����
�+���K����
��
&	����
�	�
�	���H�������	����

&����	��
(����)���
(�	�����	����
���"

�P"�	�	
�	����	��� �����	����	
�J#-L









-
L	6I@











- 5���	�'*�� ���&����
	
�	����	
&����	������	

�?"S�������
�	
�������	�
��
�������
�	���	�

�����	����	
�J#-L









5 ���&����
���
�	
��������
�
�.�����
�
������
�������
�	���	�

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

�	�����	���
��
&/�	��
����
����
�	��
��
�����	��

L	���������
�	�
�
������� 	
�	
&�(�������

�J#-L









� L	���
	�
�������	���
����
�����	��

���&����
��
	�
�	�����	���
�	�����	����
�	����������
�	
������	
��
����	
�	
�	�	
��
�����	��
����
����
�������

��"L���	�
��������	�
����
&����	�
�
*���&���� 	
��
�/���	�

�����	����	
�
�	���������
�	�
�
������� 	
�	
&�(�������

�J#-L









�
L	6I@











� �����	�
��
�����

���&����
��
� 	
�
��������	
��������
����	�
���	���
���
	
�.+��	
����
����
&����	"
���&����
��
	
�/���	
	
&��+�
�
��(����	
������
�	�
	
�/���	
�	�����	������
�	
�����/��	

��"
J������	�
��
�	���� 	
��
&	���
L	6I@











5

���&����
��
	�
�������	���
��
�	��� 	
	�H	&&
&����	���
�	����������"
���&����
���(��
���	
�������
��
*������!�� 	
�	
��������"

��"
����
�	
��(��	��
L	6I@











-

�	���	�
��
.���

�
�
�
�	
��(��	��
�	�
	
���	�
������	
��
����	3
8���
���
.���
c�@@
��M
6�������
�����

c
M
�UH�

#�����
�	��	
e
�@
�UH�
�
?
��
�	
��(��	��
�	�
	
���	�
������	
��
����	3

8���
���
.���
c�@
��M
6�������
�����

c
M@
�UH�

#�����
�	��	
e
�@@�UH�

M@"
L	�������� 	
�	
��(��	�� L	6I@











-
N"�"�
�	����	�

��	�	���	����
��������	�
���*�����
c��"?
S�
�����	
�	
��(��	��

M�"
2������
��
���	��	
��
&	���
L	6I@











5

S����
��
���	��	
U.���	
�
���*�
����
��������
�	��� 	
�	
�����O"
���&����
����	��(�������
��
(����
��
���	��	
������

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

 �&'��&��
�
(�)���&��

�":��K����	 M
��
1
5�J
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��















5��

�����H������
�	�����	�
�'*��

N����O
*�������
���&����
����
5�J
C
±
M@
��

M"8	�����	
���,���	 M
��
1
5�J �J#-L









5��
L	6I@











5��

�����H������
�	�����	�
������
�	
&�(�������

L	������
�	�
	
���K����	

="R	��!	���������
�
������������
��
����

M
��
�	
�����
��
��	

�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

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

P"�������
��
���� M
��H�z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��
















�

������
��
����
����	�'*��
�������3
�����&'���
1
5�J�
������C@
�������3
���"
��������!���
1
5�J�
������C@

?"J������	�
�������
�	
�����O �z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

�'*�� N����O
�
@	�
�@	�
��@	
�
M�@	

I"J������	�
�������
�	
�	�����	� �z
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

�'*�� N����O
�	��!	�����
�	�����	�
�
@	�
�@	�
��@	
�
M�@	

�"
5���,����
�	�	6J�	�����	 2��















� :�����
�����
����������	
N����O
�	���
�	��� 	
5�JC�@@��
�	���	*��
�
����,����
�	
��	�����	"
S��+��
	
N����O
M@���
*���&�����	
�
������
���,����
�	�
������
����������	�
*���&�����	
�
������� 	
�����[����

�"
5���,����
&	�	6&���� 2��















� :����

N����
�
����
�	�
�
��!
��
����	
�
	
���'����	
�	(��
�
�����&'���
�	
�������&����	�
��
������
���&����
�
����,����
&	�	6&����
$�������	�
���"
�
�����[���	%
����
5�JC�@@
��
�
5�JC�@
��

�"L�������!�� 	
�	
���������	 M
��
��,����	

�"�"L�������!�� 	
�	
����	
�����	�	
�	�
	
���������	

M
��
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��















5��

������
�����
����������	
-������
����������
�
⊥ 
�����
��
L����	
�	
���������	
C
�����	
�����	�	

�"M"������������
�	
����	
�����	�	

M
��
�J#-L









�
L	6I@











�
2��















�

������
�����
����������	 U������
�"�
(��+���	
�
����
1
5�JfM@
��



M=P

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

 �&'��&��
�
(�)���&��
�"="-���������	
�	
��+	
���,���	

�	
�	�����	�
M
��
��
��,����	

�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

�	�����	�
������H
������
�����
����������	

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

�"P"-���������	
�	
��+	
��
������ 	

M
��
��
��,����	

�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

&�����
����
��&�������
5�2�

������[����	H
����O!��

������
�	��	
�������
�	
����	
�����	�	
U�������
	
�	��	
�������
��
����
�����0��
���������������
$��6�����
�
��	��6�����%
�	�
	
������[����	H����O!��
U������
����
	���	�
5�2�
���&����
��
	
�	��	
�������
��
����	��
�	�
5�2

�@"L	�����K����
��
����	�
��
��!6������ 	

M
��

�@"�"2�������
�	
����	
�����	�	
�
��
������ 	

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

M
&������
�����
��
���'���	�
������[����	

������
(	����
�
��+	�
�	
����	
�����	�	
�	�
������
J�������
L���	
�@+�@
�	�
�����
����
�����'(��	
�����
�
�	�
�	�
@	
1
5�J
�����
M
�	�
�	�
��@	
1
5�J
-
5"4"
��
?@>

��*�
�����
���
�����
��
=
��
��
(	���
��
����
���	
�	
����	
�����	�	
4(�
&����
U+
�	���
P6?�NOH
V
64�-:


�����
M@6�@@
�NO

�@"M"L	����K����
�	
������	
��
"����	"
�����	�	
�
��
������ 	

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

M
&�����
�����
��
���'���	�
������[����	

J�������
L���	
�@+�@�
5�J
�����
�
�	�
�	��
�@@>�
�������	
(	����
�	
����	"
�����	�	
�����
M�
�	��
?@>
8�	�����
�������
?@>
��
(	���
�	
&����
�
#	�
������
��
-�����
�����!��
�H
≠�
5�2�
5	���
�����
�@6�@@
�NO

�@"="L	�����	��K����
��������
�����
����	�
�������	�
�
	�	��	�

M
��
�J#-L










�
L	6I@












�
2��
















�

&�����
(�	�����	�
L���	
�?+�@
N����O
�
@	�
���	
����	
(�	�����	
N����O
��@	�
(�	�����
�
	����
������

��"
J������	�
��
:�����	
��
����	

M
��
�J#-L










5��
L	6I@












5��
2��
















5��

�����
���'������	�
�����H�����

����	�
�������	�
?�
�@�
�?�M@
=@�
���"

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!


 �&'��&��
�
(�)���&��

�M"8	��� 	
�	
J�	�����	
���,���	 M
��
��
��,����	

�J#-L










��-
L	6I@












��-
2��
















��-

�	�����	�
*���
��
&���	
�������
$?��%
�
�	������
$�@��%

�'*��

��+��
�
*�����
1
�����
�	�
�
�	���
�	���������
�	�
	
�����	
�	
���������	"
��+��
�	�����	
�	
�	�����	�"
N����
�	�����	��
�	�
N����O
*�������"
N����
�����O
�	�
����
��������
�
�	�����	�
@	

N����
����
�	�
�����O
*�������

�="J�	�����	
��
������ 	
�	
�	�����	�

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

M
&������
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
J�������
*.����
*�!��
������	
�	�����	�
��
��*���	�
,����	�
U������
����
	���	
���
��
������

�P"J�	�����	
��
������ 	
�	
�����O

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

M
&������
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
5�J
1
������
��
�����
J�������
*.����
*�!��
������	
�����O
��
��*���	�
�����
U������
����
	���	
���
��
������

�?"J�	�����	
��
������ 	
��
����

M
��
��
��,����	
�J#-L









-
L	6I@











-

�
&�����
�����
��
���'���	�
�'*��

������
��
���
��
������
�
�(���
	
	���	
J�������
*.����
*�!��
������	
�
����
��
��*���	�
,����	�

�I"
�	����!�� 	
�	�
������� M
��"
�J#-L









5��
L	6I@











5��
2��
















5��

��(	
��
���'���	
�	�
�������	
��+	
�������
�
���!�����	
�	�
��������

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

�����	��
M
��

�J#-L









�
�����H�����
����������	 ��������
�	
����	
�����	�	
����
����
�	��

��"L�������!�� 	
��
�	��� M
��
�J#-L









�

�����H�����

��"J����������
�	
����	
��
��!

�����	����	
�@>
��
����� 	
�	

�����
��
������

�J#-L









�
L	6I@











�
2��
















�

&	�[����	H*���&���� 	
*�����

����	
�@+�@�
����
������
&	�[����	
�	
�����	
��
����
���������



M=?

����� �!(��d ���
����#c ���7
# �"�"��"�
�����'� �!

��#���'� �! ��!��"�'� �!

�����)���&��
�"������
��
5	��
��
U�&��K����
�H

&/�	�� M
>
�J#-L









�
L	6I@











�

&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

:U2
M��
�
:U2
=��

M"������
��
5	��
��
U�&��K����
�H
�����	�� M
>

�J#-L









�
&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

:U2
=��

="5��������� 	
�	
&��	�
��
���"
�	
�	���	�
������.��	
f
����	����(������� M
>

�J#-L









5��
&���	���
�,����f������
����[����	�
(��[����	�
�'*���
*���&����	�
�	����

U�&��K����
C
5^H#�"�^���"�^���

P"�����������
��
����	���
��
�,�����
�	���	���

�> �J#-L









-
&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

����[����	�
(��[����	�
�'*��

�����
T�

?"5�����K����
��
�,����
�	���	��
�	�
�
��+�
��
�	��

�>
�J#-L









�

&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

����[����	�
(��[����	�
�'*��

������&����
����
����
��+�
��
�	��
��
&	�
e�>

I"������
��
7��������
�	
&��+�3
�/�	��
$855M@��@
�H	�
:8UM@��@%

M
>
�J#-L









��-
L	6I@











��-

&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

�'*���

U�! 	
�����
�
�	��!�� 	
	(����
1
M@
��
�
1
�@
��
��
��	&��������
��
.���
�H	�
�����!�� 	
��
������
��
���'���	
��
��&�������
����������

�"������
��
7��������
�	
&��+�3
855
��
�����	��
$	�
D�HDM%

M
��
$P>%�
���� 	

�����K�����

�J#-L









��-
&���	��H
*���&����	�
�	�����
�,����f������

�'*��

U�! 	
�����
��
��������
D�

$�	��
��
��	&"
��
�.+%
�
DM
$�	��
��
��	&"
��
?@>%"
-�
*�����0��
�	
��	������
��*��
���
���	���
���
P>"
8	��6��
�����!��
������
��
���'���	

�"������
��
8������
����
�/�	�� M
>
�
�J#-L









��-
L	6I@











��-

&���	���
&�����
�'*��
�,����f������H����O!���
�

������[����	
���	�

$5��+65���%H$5��+f5���%{�@@>
�����	
��
.���
��
�@>
�	
�ZR�
#	�
��+	�
�
���
����	�����
��
���+
	�
���&

�"������
��
8������
����
�����	�� =
>
� �J#-L









��-
&���	���
&�����
�'*��

�,����f������H����O!���
�
������[����	
���	�



M=I



M=�

-J�-
:U2
s��@
$���@@+�'�������A�"��	���5
	�����	��^��:5"

-J�-
:U2
sM��
 $����%"
��������"���
"����	���	���	���^������������
���
J����=� ��� �������	����� ����� �A
��
�	
�"

-J�-
 :U2
s=�P
 $���P%"
���	���	��� �A
"��	������#����	�����	��^��:5"

-J�-
:U2
s=��
$����%"
�^��#����A������?
�����������	,��	����^������	��B	8^?
���85����
���������^�����J����"

-J�-
:U2
sM��6M��
 ��"
 $����%"
�������
"����"����	���	��� 	�� �^����� ���
���
����J����=�����������	���������
�A���
�	
�"

-J�-
:�L54L6�=P
$���P%"
���	��	���"���
	�����	��^��:5�A������
	:�	�����
"��	1�5"

-J�-
:�L54L6��I
$���I%"
���	��	���"���
	�����	��^��:5�A������
	:�	�����
"��	1�5"

-J�-
:�L54L6���
$���I%"
��1	�P��A�"���
����'��^������
��������� 	�����
���"

-J�-
 :�L54L6���
 $����%"
 ����	�5
������
��	�����	��^��:5"

-J�-
:�L54L6�@P@
 $����%"
"��	8�� ���
��:��������	��� �A� �� ���	��^��:5
��8����=���	�	
��I�'��+��^5�+I����+
���+�e���A��5+

-J�-
:�L54L6�@��
$����%"
���	���	����A
J�
^5�^��:5����
��+

-J�-
2:JH8TSH�@M�
$����%"
�^���

	������
!1��9:������A����	��^��:5����	����
	������6��VI��������	
�+

--8�
:N6M�
 $���=%"
������
��� A�� �^�
"����	���	����A���������"����A��
B	8^?���85� �^����� ���� ���
���
J����"

--8�
:N6M=
 $����%"
���	��	�����������
�����	�8�"��	���5�-�	A	
��	��"
���
s
??"

--8�
:N6P@
$���P%"
���:�^���	1�����A�
���	��	���!�
���85"
U��	��
s
P@"

--8�
:N6P�
$���P%"
���'�������A���
�	
�
A�����	��^��:5��

�������"

--8�
 :N6=I
 $���?%"
 ������ "���� A��
���	��^��:5�P	�^��^�����J����"

--8�
:N6?I
 $����%"
����� �A� ��
�	
�� A�
J�
^5���:5� �^5�	
�"
 ���
 8�O�"
MP$�@%"

--8�
:N6?�
 $����%"
��	�	
��� ��A���
�
"��	���5��A�B	8^����85��^��������
���
����J����"
���"
8�O�"
MI$�%�
���
����"

-L�8
$�
���
��(�����	%"
��������A���9�����
J�������	��	���!�
���85� �^5�	
�
$���&�6����%"

-LU
$���P%"
���	
��������8���A����	���85
�������� A�� ���	��	��� !�
���85
�^5�	
�� A�� �9������J�����^��:5"
U��"
�?6���P"

-J�S
$����%"
����
�����:�����"��	���	���	
J�������������	����:	��
������
	��	
�����	�����������	�
������9�A��4���XY
'�-"

SDU
���"
s��
$���M%+���������9	��"�:�^�"���
"����A��#���	�����	��^��:5"

SDU
���"
s��
$���=%+���������9	��"�:�^�"���
"����A��#���	�����	��^��:5"

SDU
���"
sM?
$���?%+���������9	��"�:�^�"���
"���� A�� #��� 	�� ���	��^��:5
"�:�������"

L��UJ
sM
$����%"
��
��������	����:�����
'����� ��� ��� "���� �����V�� ��
���	��^V�:	�� ����� ���� ��	�
���9� ��
�^������ ��� �Q���
����� �Q���8	�

��:	��������4�'�-����ZY�'�-"

L#�#
 $����%"
 "	��	,��� JF�	
��� ��
���	�:������"
#	���
L#�#
6
="@�"

L#�#
$���@%"
��.�	�	���� ������	�:������
:�����1	����������	����:	�"
#�
="@I"

L#�#
$����%"
&�	�������
��	�������:����
�F�	
������������:	�
$5��J2��6JU56
L#�#
$*��� 	
SUH@"@%
j
-UL-�H-J�-
j
����"

������������	�����������



M=�

�2:U4
S		Q���
s�"
$���P%"
'��^���� A�� ��
-	1�� "��	���5� 	�� �9�����
���	��^��:5+

�2:U4
 S		Q���
 sM"
 $���?%"
��
��������	���� A�� �� ����	�5
������
�� ��8����� 	�� �9�����
���	��^��:5"

�2:U4
S		Q���
s="
 $����%"
'��	���#�	�
���
����	������B	8^����85��^����
J����"

�2:U4
 S		Q���
 sP"
 $����%"
 ��
�	
��
&�	��������A���^����:��������	����A
������	�5��5�����	�����	��^��:5+"

R�24
 $����%"
B������M� �A� ���	���8	
��
����
�	��+�����43
5���"

R8-
s=
$���@@+�����88��������
�����A�
�^��'�
^��	
�����	8������ �A� ����?
&���������'�8�1����8��;?���5�J���
#�	��"

R8-
$���=%"

��1	���
������A���
�	
��A���^�
"��	���5� �A� �� ��� UZ�'-�9?�5� ���
����	������������������5�J����"
8�S
M�3�@��

R8-
 $���?%"
����� �A� ��
�	
�� A�� ���
���
J����"��	���5�	�����	��^��:5"
8�S
=@3��I�"

JLU8
sMI
$����%"
��
��������	�����A� �^�
�������	����� ����	��	��� ��
���	���8	
�������
�	��"

JLU8
s==
$����%"
����
�	����8�	�������	,	�8
���	��	���A����9���������
���#���
	��'��	
	��"

JLU8
s=?
 $���M%"
&������ �	�
	:���� �A
'��	��	�8�A�����	��	�������
�	����A
<�M��"

JLU8
sPP
$���?@+�����
�	����A��^�����	����	�
���	��	����^��:5"

JLU8
sI@
$���@%"
��
��������	�����A� �^�
�������	����� ����	��	��� ��
���	���8	
�������
�	��"

JLUT
sMP
$���I%"
"����	���	����A��������
"����	�������	�������	������5��;����
&����?�5� J����� 	�����	��^��:5
��
��"

JLUT
s==
$���@%"
���	��	��������	�	������
#�	��"

JLUT
s=?
 $���P%"
���	��	��� "��	���5=
���
����J�����P	�^����8	���J��P���
4�����ZY�'�-"

JLUT
s=�
 $���P%"
 ���::	�8� ��P��� A�
���
������������	����"

JLUT
 s=�
 $���?%"� "���� ���� -�����
�:�
	A	
��	��� A�� ��:��	�8
����
�1	��5��^��:5�	��&5��
���85"

JLUT
sPP
 $����%"� �	����� �����	������ 	�
���	��	��� "��	���5� ���
'����������+

JLUT
 sP�
 $���=%"
 �^������� ���
���:����	�����'������ 	�� �^��:5I
"	�8���	����������
�	��"

JLUT
s?@
$���=%"
���
	�	�8I���
��	�8I����
��:��	�8��^�����J�����^��:5"

JLUT
s?�
 $���=%"
�����	�	��� ����#�	��� 	�
���	��	�������
�	���"��	���5"

J�L
 s
 ���
 $����%"
 '��	
��� ���
�	
��
�.�	:����?�'��+����
�+��

��+�4�'�-
��� ZY�'�-� R�&�	���	���� A�� ���
�+
��A��+��^��
+

J8��
s
?P$����%"
����	��	��	�8���������	�5
������
���A�(	�����

�������"

J8��
s�?
$����%"
�^��"��	8���A����	��^��:5
����������������
	�	�	��"

J82�
s
PI
 $���I%"
���	��	�������
�	��� 	�
���	��^��:5"

J82�
s
?P
$����%"
����	��	��	�8���������	�5
������
���A�(	�����

�������"

J82�
$���@%"
������A���
�	
��A��B	8^?���85
�^������^��:5�"��	���5���������
 �(������+�"�������	�+���1	
�"
8�S
=?"

#-L8
 $���@%"
 ��
������ 	�� �9�����
���	��	��� �^��:5�"��	���5� P	�^
���
���� ���� �^����� J����� P	�^
'�9	�������8	������P����4�����ZY
'�-"
$-���
U���	�"�
4��	�"
���
P@�6P�?"%



M=�

#LU8
sP�
 $���I%"
 ���
����� �^	���	�8
"��	8�������1�����	���A��'��	
���#��
�A�9?�5����������5���A����8	���#:���
4Y�'�-"

#LU8
s?�
 $����%"� ���	��	��� ����
�	��
"��	8��&�	���	���� A�� YI4?4YY�'�-
���	
����

���������
	�	�	��"

#LU8
s��
$���P@"
 ������������	���	��
A���'��	
����

�������+

#LU8
s�@M
$����%"
'��	
���9?�5I����
���
J��������&�������5�����
�	���A�
���8	��� �:� ��� ZY�'�-� >�.�	:����
���	8�I�:�A����
���������@"

#L2
sM
 $���I%"
����� �A� ��
�	
�� A�� �^�
"��	���5� �A�B	8^?���85� �^�����
J����"

#L2
s?
 $���@%"
����� �A� ��
�	
�� A�� �^�
"��	���5� �A�B	8^?���85� ���
���
J����"

2���
 s�
 $���P%"
 ��
��	�	�����
��
����������:������"��	���	����
�������� 5� ���
������ ��� ���8	��
���:���	���������4�'�-�5�ZY�'�-
������	����:	�����B�
����9�����"

22USU8
 $���I%"
"��	���5� �A�B	8^����85
�^������������
����J����"

T#�8
 $���?%
 j
���	��	��=�"����I� �AA�
��I
�	�M�"
 T�����
#���	��
 ��*��	�����
8�	�����"

-���+�
 �"R"
 $���I%
 j
 ������
�	��� ��
���	���8	
��� �^5�	
�� �������	��	��
"��	���5"
Z���O
8�("

S������
 N"L
 �
 	���	�
 $����%
 j
��������
�����	�8� ����"���� ���
����	��� 	�
���	��	���!�
���85"
��
N��^6R���
8�("

S������
 N"L"
 $���I%
 j
���	��	��� �^��:5
�����	�8"
M��"
��"
j
��
N��^6R���"

S�������
:"
$���M%
j
"��	���	����B	8	�������
���	��L��
j
��"
N����	
8	��������	"

S���(����
D":
�
	���	�
$���P%
j
�^��������	��
�^5�	
���A�'��	
������8	�8j
Z�������_
Z��Q���
8�(

L����	��
D"U"
�
	���	�
$���M%
j
�^���^5�	
���A
�^��J��5"
�88"

L��(���
R"
$���I%
j
������
�	��� ���B����^
�^5�	
�"
��
N��^6R���
8�("

5���O�
8"
8"
_
R���	��
S"
$����%
j
�^5�	
��A�
���	���8	���
j
S���Q^���
8�("

5	((��
 D"
 �
 	���	�
 $����%
 j
 ��
�	
��
���	��^��:5������	�8?�U����+
-��	��
8�("

�*����
U"5"
$���M%
j
�^������	
� �
����"
�"
F������
8�("

���������
 N"R"
 $���@%
 j
 ��9����M� �A
���	��^��:5
j
=��
��"
j
���
_
��(����"

������
D"D
�
��������
-
$���M%
R�'��	
����^5�	
�
B������M� �A�#�	��� ����'������
 j
�88"

R����
 �"D"
 $���P%
 R� ���	��	���85� A�� �^�
���	���8	��"
P��"
��"
j
DS
�������	�
��("

R������
Z"U"
_
J((	���
N"2"$���I%
6
���	��	��
�^��:5��^5�	
�"
M��
��"
�	�(O
��"

D����
2"F"
$���=%
R�B������M��A��"��	���5
"����A�����	��^��:5
j
LUL
8����"

D	����
R"�"
_
L����������
D"U"
$���=%
6
�^�
�^5�	
�� �A� ���	���85"
 P��
 ��"
 L"L"
:�	���"

F��!���Q�
L"D"
_
�	��	��
U"
 D"
 $����%
R��
�	��� ����^��5� ����!:���	��� �A
(	���� �

�������� 	�� ���	��	��
�^��:5
j
�88"

F����
�"�"
$���P%
j
�^���^5�	
���A����	��	��
�^��:5"
M��
��"
Z�������
_
Z��Q���"

F�	���
N"
�"
$����%
j
���	��	���"���
�	������
'����������"
D"
Z���O
_
2	��"

������
 8"�"F"
 $���@%
 6
�^�� �^5�	
�� �A
���	��	����^��:5"
Z�������
_
Z��Q���
8�("

��*����
2"R"
�
	���	�
$����%
j
(�1	���e���:��5Q�
��
^����8	
��� J��	�� �A� ���	��	��
�^��:5=���	�	
����::�	
��	���?U����"
�������	��"



MP@

��N����O
8"
$����%
j
�^	���	�8���
^�	.����A�
���	��	���!�
���85���
	�	�	��"
�88"

���������
 Z"D9
 �����O�
 D"S"
 $���M%
 j
�������������^5�	
���A����	���85
j
M��"
��"j\���
S		F
8�("

������&��
 8"
 $����%
 j
 �^�� �^5�	
�� �A
���	��^��:5� 9?�5�� A��� (	���
�

�������"
�88

��������
�"-
�
	���	�
$���?%
j
'��	
����AA�
��
�A����	,	�8����	��	��"
N����
_
2�����	�"

�	����
U"�"
$���@%
j
���	��	�������
�	���	�
B��:	����"
-���
R�����
8�("

�	����
U"�"
$���?%
j
���	��^��:5���������
�����	�8
j
M��
��"
j
-���
R�����
8�("

4Q��	�
�"
$����%
j
���	����=��A�	���I��	�
��
��J���A�
	��"
��"
R��(��"

8���!�
L"-"
_
S���O�
�"
Z"
$���M%
j
�	�
	:���
������
�	
���A����	��	���!�
���85
j
M��
��"
j
DS
�������	��"

8	�����
�"
$���?%
j
 �
�������	��	��=�	�M�
��������A	��"
4+&	��
T��*"
8����"

8���O�
D"-
_
������
S"
$���?%
j
U?"����	��	��
��������� �����	�8� �������A����
�^��:5j
�88"

2��&&�
�"
-
�"
$����%
j
���	
��������	����:	�
j
2��*���"

2����(��
2"
$����%
j
J��
M���Q��������
�	��
�����	�	
������	��	����^��:5��^5�	
�
j
�88"

2���Q�������
N
_
R	��	��
D"
$����%
j
����	�5
������
��	�����	��^��:5��^5�	
�
j
�88"

Z�������	��
L"�
_
��5":"
$���I%
j
�^5�	
�I
�	�����	��I�������������������	�8
j
�	�(O"

Z�((�
 2"
 $���=%
 j
�^�� �^5�	
�� �A� U?"
���	��	��� �^��:5=� ���A����
���	��^��:5I� ���	���8�5� ���
��������������	�8
j
J88"

Z��������
 D"U
 _
 :�^������
 5"J"
 $���=%
 j
���	��^��:5� �^5�	
�� ��� ��
�	
�"
4+&	��
�������
8�(

Z������
 -"
 �"
 $���M%
 j
'��	
��� �^5�	
�
B������M��A����	��	����^��:5
j
�88"



MP�

���+��������+�����D�
����
J��	���������?�B��:	����BV�	����8���	
L�����3
T(���(�
j
�N
8���������3
5�"
4�	
-� 	
5����	�
L�'���	3
5�"
5����	
2������!!�
���!
�������	
-��	���
j
�����	
��������
��
2	�!�
8����
j
&'���	
���!
���K��	
��
4��*����
j
������	

���+��������+�����D�
�����&�	F�
B��:	������fE��6�8�
L�����3
N	�,���
j
N4
8���������3
5��"
L�������
L����	
5	����	
5����	�
N����3
5�"
-�������	
�	�����	
��
4��*����
L�������
��
L"
5	����	

j

�����	
�������	�
S"
N	�����
j
&'���	
U	����
S"
�����!
j
������	

���+����	�	���������
����
��������������D�
�
B��:	�����������	�������F��	�
L�����3
��/���
j
�2
8���������3
5��"
:����
5���
-O���
5����	�3
5�"
2����	
8������	
4��	��
8����	
8"
��
�������
j
�����	
�������
\��	*���	
j
&'���	
���������

#����
2	����
j
�������

���+����+������1+��
����+�����D�
�
���6�	,��������R����! ���
L�����3
D��!
��
�	��
j
�N
8���������3
2��"
-����
��
L��*���	
�����
5����	�
L�����	3
5�"
D	 	
8���	
�����
����	�
D	 	
U����
j
�����	
D	��
N�����	
T������
j
&'���	
D����!
��
D����
��������
j
������	

����
+�J��	��	��������	��+��������
�����
B��:	����'F	��2��AA
L�����3
U�	
��
D�����	
j
UD
8���������3

5�"

R����
2��*����
2��������������
�����	3
5�"
���	�
D	�����
2������
-��[��	
D	��
#����
�	���
j
�����	
�����
-������
8"
-(������
j
&'���	
D	���
�������
:"
2	(����	
j
������	

��������� ��	!������!�����

������������G�	��6�8��"	��
B��:	������������J����
L�����3
2 	
���!
j
�-
8���������3
5��"
L����
D	���
5��	
5����	�
�����	3
5�"
-��[��	
�	
���'���	
2���	
�	�����	
#��	
���	�	��
D�����
��
����	
j

������
D	���
�	����
�
��
L	���
j
&'���	
2�������	
-�����	
2"
#��	
j
������	

������������G�	���������
B��:	�����+��+�����8�
L�����3
2 	
8���	
j
28
8���������3
5�"
U�����	
U��!	
S�������
5����	�
L�'���	3
5�"
5�����
5�����!����
-��[��	
L����	
8����!	�
j
�����	
N�����
��
L����	
8������
j
&'����
�����
��
������
��
-
����
j
�������

�����������������������������!�
���8	�
R�����! 
L�����3
������
j
-�
8���������3

5�"
���	��
D����
8������	
L	���	
5����	�
:�����	3
5�"
D	 	
S������
S�����	
D	 	
S�������
S�����	
j
�����	
-������
L	���	
������
j
&'���	
J����
��
2��*�
�	���
j
����	�	

������������J���A	
	/�
	�
B��:	��������	�8	�
L�����3
-����)�
j
2�
8���������
3
5�"
������
2��� 	
��
�	���
#��	
5����	�
L�'���	3
5�"
L���	�
�����
2���	�

U����
-������
�����
j
�����	
N���	�
��������	
�"
������
j
&'���	
��������	
-���	��
�	�
2���	�
j
������	

���������"����������������1��^�
L�����3
D��
j
28
2��������������3
5�"
-��[��	
����
L������	
��
�"
#�*���	
5����	�
L�'���	3
5�"
D����
4��*����
��
2	�!�
D���	�
S������
4��*����
D���	�
j
�����	
-��[��	
L����
8���	����
j
&'���	
�����
J!�������
�������
j
�������



MPM

����������	��;��
L�����3
S�����	�
j28
8���������
�
5����	�
:�����	3
5�"
������	
L��*���	
�����
D	��
L���	�
]����	���
j
������
��������	
2"
��������	
j
&'���	
�.����
-��������
5�����
j
�������

B��:	��������D�
�
����	����� �
	���������D�
�
L�����3
U�	
��
D�����	
j
UD
5����	�
N����3
5�"
D��	(
F��������
5����	�
�	
R	������
3
5�"
8���	
��
S����
N��������
D	��
U	�������
j
�����	
�����
R�����
S�������
j
&'����
]����
�	�
2���	�
j
�������

B��:	����������	�	
�����
������
���'��	
	������#��
L�����3
2 	
8���	
j
28
2��������������3
5�"
D	��
5v����
����	
5����	�
L�'���	3
5�"
N�	*���
N���	
L����
8���������
�	
L	�����	
5����	�
�	
J�������	
��
U���	�	���
5�"

U�����	
U��!	
S�������
R��(���
L���	�	
N	���
j
������
U�����
�����
N	�	O
�	���
j
&'����
�����
J!����
2����
:	����	
j
�������

B��:	���� �:������(������
L�����3
D	 	
8���	�
j
8S
8���������3


5�"
-��[��	
L������	
-�����
5����	�
N����3
5�"
D	 	
S������
2��0��
2���	
��
-������
-��'��
j
�����	
F���O
L�������
R���
j
&'����
-��
�����
-(���
����
L������
j
�������

B��:	��������6��V�����1��
L�����3
J��������
j
UD
8���������3


5�"
U����
L��������
:��	�	
:���	
:��	�	
�	�
2���	�
j
�����	
U�����
L����
�	�
2���	�
2	�!�
j
&'����
i����
�������	
S������	
j
������	

B��:	��������(�
�������#��R���
L�����3
8	��	
-�����
j
U2
5����	�
N����3
5�"
��	���
S������

5����	�
:�����	
�
L�'���	3
5�"
����	
-��[��	
N	�����
-�	��	
S����
����	
j
�����	
-��
���!�
�	���
j
&'����
-��
���!�
Z������
��
-���)	
j
�������

����	���������D�
��������
-	�	�������1��^�
L�����3
2 	
8���	
j
28
8���������3
5�"
U	(���	
-����	
8������
L,����
5����	�
L�'���	3
5�"
�����	
�����
S���	��
-��[��	
L.���	
8����!	�
j
�����	
�����	�
�	���
8��	��
j
&'���	
-�(�
������
N"
��
2��*�
j
�������

����	�����J��	��	����
������������D�
��?��J��
L�����3
2 	
8���	
j
28
5����	��
-�����������*�3
2��"
�����
D	��
�����
��������
��
2��*�f
5����	�

:�����	
L�����&��	3
5�"
D	 	
L���	�
2�����	
N	��
��	�����
L�	(����	
j
������
-����	
D	��
N�	�����
R
&'���	
�.����
F������
-���	��
R
�������

����	���������D�
��������F
L�����3
�	�����!�
j
L�
8���������3


5�"

R��	��	
N	���
D����(�
5����	�
L�'���	3
5�"
���	�
R��	
������	�
-������
D	��
�������	
S���	�
��
�	���
j
�����	
U�(����
S"
-�(��������
�	�� 	
j
&'����
-��
�����
L����
j
�������

����	�����!A	�(�5���
L�����3
S����
j
8-
5����	�
N����3

5�"
#��	
-�*��
��
-������
5����	�
L�'���	3
5�"
�������	
D	�� 	
��
2	�!�
J��(��
�"
L���	�
j
������
-�����	
����
-�*��
R
&'���	
U������	
-��[��	
8������
R
������	

������������'	��	
+����������V
B��:	�����������,�������������	
��
L�����3
:��(���
j
28
8�	*��	�3
5�"
D	��
U	(���	
�	�
2���	�
5����	��
:������3
5��"
N��!����
���������
S������
L���	�
��
4��*����
�	���
j
�����	
5����
D������
��
2��*�
5�������
j
&'����
���������
U	�������
U������	
j
�������

������������^��6���������������
B��:	���������	����
L�����3
��	����/�	���
j
2L
8�	*��	�3
5�"
��������
L������
5����	�
�����	3
5�"
Z�����
-���O��
J*����
���!
8����
j
�����	
��	�
5�/�����
:��������
j
&'���	
U	����
J"
�����
-
L���	�	
j
�������



MP=

�����������������������'	��	
+
��������8�
6
B��:	�����������	��
L�����3
8	��	
-�����
j
U2
8�	*��	�3


2�"
D	��
2���(
2����*����	
5����	�
�����	3
5�"
D�����
S��������Q
U	�������
�"
2�����������
j
������
-��
���!�
�	���
j
&'����
�����
U�����
N�!���
j
�������

(	8��J�^	�������������D�
�
B��:	�����	��	����'����,
L�����
3
2��*��	�
j
S-
8���������3
5�"
-��������
8"
�����!
����	
5����	�
:�����	3
5�"
����	�
#	����	
R	��
���
#�*��
-�(���	
S	�&��
j
�����	
Z���	�
4��	
S������
j
&'���	
L��(��
2���	�
��
-������
j
������	

(	8������	���������������������D�
�
L�����3

��	����/�	���
j
2L
8���������
�
5����	�
:�����	3

5�"

������
2��
:����	
������
�����
2"
:����	
j
�����	
#����	�
L���	�	
j
&'���	
�*����
��
2��*�
L���	�	
j
�������

(	8�� ���?�	�8������������������D�
�
B��:	����"+�(�	,����G�	�
L�����3
#����
j
U#
2��������������3

5�"
U�����	
D	��
L���	�	
��
2��*�
N������
:�����	3
5�"
J*	
S�����	
��
������	�
�����
L���	��
U"
������
j
������
2	�����
�.����
8�������
R
&'����
-��[��	
-�����	

-���)	
j
������	

(	8���������������������������D�
�
B��:	����������&�����
L�����3
L�����(�
j
8U
2��������������3
5�"
���!
8���	
8�!!��	
5����	�
:�����	
3
5�"
D	��
L�������
��������
8����
U����
�"
2	����
j
������
-��[��	
5����
����
����	���
j
&'���	
���������
Z"
��������
j
�������

��������������'	��	
C�	�����J���
B�	,����
L�����3
S��	
R	��!	���
j
�N
8�	*��	�3
5�"
2���	
��*���	
L	���	
5����	�
:�����	3
5�"
-�(���	
����
D	��
������	
�"
�	���
j
�����	
J���
2��*�
�������
j
&'����
���
����
#����
-�*����
������
R
�������

��
	�������������
���
�������+�����D�
�
L�����3
U���&�
j
8�
2��������������3
5�"
���(���	
��
7����	!
�������
5����	�
L�'���	3
5�"
���!
�.��	
L���	�
������	
R�������
U	�����
j
�����	
R	���	
L�*�������
���	
j
&'���	
D	�����	�
L	�����
��
2��*�
R�������	

��
	�������	��	������������+
����D�
�
6
B��:	��������'�
��
L�����3
:�������
j
8J
8���������
�
5����	�
�����	3
5�"
-����	�
S��(	��
��
-������
D	��
-������
L"
���	
j
�����	
�������	
D	��
2"
��������
j
&'���	
������
�����
-������
#����
j
�������

��������������'	��	
C�	�����'�
�	C
L�����3
�����/
j
-�
8�	*��	�3
5�"
�	���*��
#����
��
L	���
5����	�
-�����������*	3
5�"
8���	
��
�O��
D	��
L�*�������
#����
j
�����	
D	��
D	�����
�"
L	���
j
&'���	
D����!
��
D����
��������
j
������	

��
	����������	����:�����"����1��1	�����
���'��	
	���R�#���
B��:	�������������
L�����3
2 	
8���	
j
28
2��������������3

5�"
D	��
U	(���	
������	
5����	�
L�'���	3
5�"
-��[��	
L���	�
L���	�
8�����.��	
U	(���	
2�����	
R
�����	
-����	
N�	�����
R
&'���	
�����
U��O
5����
:	���
L	���
R
������	

���������������'	��	
C�	������������
L�����3

J��(���
j
S-
8�	*��	�3


5�"
�����
���!
����	�	
5����	�
L�'���	3
5�"
U�O
2	�!�
��������	
U��	
�����
R
�����	
����	�
������
j
&'���	
-��[��	
#	����	
5�����
���	
R
������	



MPP



MP?

���"#$%!�����-��%!�"!�"!�#'� �!
���V��+� �1�����������	��
6����"���C
���
������	����

�	
�����+�-	���?����
6����"���C
���
������	����

��#����!������! �(�"!���!&��'�
�����	����8����������	�������8	���R���A���	�
,������
���������
������������N
����

���V� �1�����������	���R����	
�
6����"���C
���
������	����

�����������������	����	�1��R��V
�	
���������G�	
�
,������
���������
������������N
����

'�	����������������AA����
��R����	
�
6����"���C
���
������	����

�	
����-	���?�����R����	�	�����
6����"���C
���
������	����

���	�����	��	��R���
��F	�
6����"���C
���
������	����

<	�����"��	�8����������,��R���8������-	����
,������
���������
������������N
����

'�
����'�����'���	��R���8������-	����
&��������*���"�������1
���
����"�
����%�����=6C��

�����	�	
��
*	���	��
��
�	������	��	


