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Screening for bacteriocin production of 60 strains of lactic acid bacteria (LAB) both isolated from various Vietnamese fermented
food and obtained from the culture collection resulted in the detection of a bacteriocin-producing strain, Lactococcus lactis
subsp. lactis LTM 32 isolated from Vietnamese fermented milk. This strain was identified and partly characterized. This bacteriocin
inhibited not only closely relative strains of LAB but also strains of Listeria monocytogenes, Bacillus sp. including B. cereus,
B. stearothermophilus, B. subtilis, B. pumilus and Staphylococcus aureus. It was heat stable at 121°C for 15 min, at 100°C for
120 min and stable during storage at –20°C and 4°C for 3 months. The bacteriocin was inactivated by some proteolytic enzymes,
namely by proteinase K and pronase E in concentrations up to 0.5 mg/ml but not by  α-amylase and pepsin. The optimal growth
and bacteriocin production were achieved in M17L broth at 30°C and initial pH 6.8. The characteristics of bacteriocin-producing
strain Lactococcus lactis subsp. lactis LTM 32 are of interest for food safety.

Keywords: Lactococcus sp.; Listeria monocytogenes; Staphylococcus aureus; Bacillus sp.; fermented milk; bacteriocin; nisin

#����
�	�������	�/�����
�����"����������9���������#��
��������	�$D	���0	��������*
����.���$"GC�>&'H'(C�@@1155558�



172

Vol. 19, No.5: 171–176 Czech J. Food Sci.

 �	��
	�	�����
=������	�������
��	
����
���	
�D�����

��������	������	
�������
����������
��������	��	�
�����.
����������� �������� /�1@�������	���
���A�	����	�	��	
�
�	��	�����=��7�������
��	��������
	���������������	�����	


�������	���
��������	��	�
������������������������ /�1@
�������
��������
����	�����	
��������������� ���/&)�

�	������ "0G�*%7�6�#�.!7."�&')?�����������������=

�������=������5�?I��H���	����	��
����� �	�����	
�����

�
����	����������������	������	����&@&J$���
�&?������


&55J$���
�&@5������!4��������@55&��

��#$%��&���'��$#()'�

����������	�
�
C� �	�����	���������+5���
��������������

���������	
������
�������������	���
���A�	����	�	��	
�

�	��	�����������=����
=��������=�	��������
�����	�$����
	

$���	���������!	��
��	������!��
������E��� 	���������

7�������	����$�	������ 	���������:
���	��$$!/E���	
	

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


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

���� ���
��	�� �	
����	� �$%3/$%��4AB���� ���� &''?��
��������	�����	
�������
����������
���
��������	������

�	
�������
����������
����������	���
���A�	����	�	��	
�	���

	�����=������	�	��	��������	�����	�������	�������������

��
������������������������������	�������-�.!�"0�6

K"7##�&'(+,�%�007*�.�&''(�����������	�����:7�?5�$%

�	
�	�������� ���	�� �������	�	��
�� ������� ������� ������
�����	�����	�� ���$$!!E��������	�	��
�� ������� ������
��������� /�1@������	-�����
�� ��-�
��/���������� ������
� 7�15���	����������������
���
������������	���
�����	
����	���������&5����������������
����������	�����������
	���

���������	���$%3/$%��4AB��������&''?�������������������
���H�
��������������
������	
	���������	�����/0#��
���

���H�
����/&)���
�����4������3-�������&5�I��H������	
��

���F@5J$������
�������/0#��
�����4������3-����
�@5�����

1)J$����H�
����/&)���
������
�@5������15J$��
��
������	���

��	� �������� 7�������
� ��
����� ���	
� �������
��	
	� ���

����	���
���$$!/E��������	
����
�	���������
�����������

����������0��)%'�	�	��
���
��
��$$/�@5@@��	
	��
������
.��
�	������
��4������3-����
�@8������1)J$������������	�	.
�'�	&�����$$/�??)+����E:��	������4������3-����
�@8�����
1)J$��1�� )
����
��$$/�@@&(��0��)%'�	�	��
�� �
��
�
$$/�@5@@���������	�	�'�	&�����$$/�??)+��	
	����
����	���
�����	�$����
	�$���	���������
���	
����

����$D	��

0	��������$$/���������
������	
	���������
	�����������

��
		����	���	��
	���	�

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


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

�	��
��	�������	��	��	��	�� ����=	���	��	�����
	���	�
���

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

��
�������	�������
�	���	�
���	���	�	������
�����	
C

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

/0#��
���� ��
�@5������1)J$�����������������
� ���/&)�

�
������
�@5������15J$������������������	
�@5��������������

��	��%�������L���	�����+�5������	����?����H��.�4%�� �	

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

�8555�
����@5������8J$��������	������	�����&55J$���
�&5M���

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

�
�������������
��	��

��C� �	��
	�����������
���
����

����
����&5?�$E3���	
	���������	�������&?���������	�
	�

��	����	��	������&�?I����
�������	����	C������������������

/0#����
���������������������������������.��
�	������
�

���������������
����������E:����
����	�����	���������
	�
�����:	�
����������������	�	
����'5�����K	����(�?������

����	�	
��	
	������������	���������	�����
������?5�N����

�	��
���D	�������	����
	��	���	����
		����	
����������	���

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

��	��	����04!07*3"G��������&''?��� �	�:	�
������	���	
	
�������	�����1)J$���
�@8����������	����	������	
���	������

���������	���D	���������������D��	�����
	������������	
	��	

�	��		����	�����	�	
������	�
�D��	�������	�����	�	
���

�	���

�
	
�������� �������
�����	�������
���������	�	��
�
��������
-�)�������������23�����	���

C� �	��	��
���D	�
�����	����
	��	���	����
		����	
�������������	�����	
�&+�

������������������	�	��
������������������������ /�1@���
/&)���
�������15J$������
	��	����
�@������1)J$��������	

����������	�D��	��������	
	�������	���
���E��=���#����

D	
�����C��
��	����	�-��.���(@8'?��@))�3H�����α��������

�������.���@)@+)��((�3H������
����	�"��.��(&)?5��8�'�3H

���������
	������.��)+&'5��&+?�3H������	������.��))&?&�

&)5�3H������
�������.��'1+5(��(1(@�3H�����α�������	
�.��&55+?��@+�8�3H����������	�������	�����	��
��������
��

5�?����?���H�������	
���	��������������	��	����
		����	
���

����������������	�D��	�������	��	�����&55J$���
�?�������

���������	���	�	�D��	��������	����	�����	
��������������

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

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

�
�����	����������	��������	�	��
����������������������
� /�1@C�����	�	��
�� �������������� �������� /�1@����
�
�������/&)���
�����&I��H���������������&?��15����

1)J$�����	
�&@�� ����������� ��	��
����������	���
	�

��	��
�������	�
��������$�

��?5�����++5������������	
��

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

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

���	
��������������	�����	
�&@�� ��������������15J$���

/&)���
������������������%���L���	���������	
	�������	�

�	��		��?�@F(�?���������� ��	� ���
� ���������� ������ ��

�	�����	������	�

�����������������
�����	�������
���������	�	��
�����.
������������������� /�1@�����	��������
C� �	��	��
���D	�
�����	����
	��	���	����
		����	
����������	
�&+���������

������������	�	��
������������������������ /�1@����/&)�
�
�����������
	�����F@5J$��8J$�����1)J$���
�&?��15�����'5

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

���	������	������
�����������������

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

����������
		�����	�	��	����
�����



��*

Czech J. Food Sci. Vol. 19, No. 5: 171–176

%$�+&#����'�'��,+���)�

#�������
���
������
�����
��������
�	���	
	���
		�	�

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

��������������0��)%'�	�	��
���
��
��$$/�@5@@��1����.
�
��)
����
��$$/�@55+������������	�	�'�	&�����$$/
??)+���������	-�����
�� ��-�
��/������������������ 7�15
�	
	���	�������
�	�����
���
���������E���		������������

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

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

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

��	�&���#�
����� /�1@�������	���
���A�	����	�	��	
�	���

	�����=��������	���
�������������	��	����
�	����
��������

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


�
�����������	-�����
�� ��-�
��/������������������ 7�15
��������	�������
	��	��������	���
		������
��	��
	�� ���

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

��������
� ��
���� ��
� ������ �:�4$-4AB���� ���� &''?�� ���
���������$%?��$%3/$%��4AB��������&''?���	�	������
.	����������	����
����� /�1@������
	������
������	����

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

�������	�	��
�������-�.!�"0�6�K"7##�&'(+,�%�007�

*�.�&''(��������
��	
���	����	�������	��:7�?5�$%��	��

�������	�	��
������������������������#�
����� /�1@����
�
��	������	�*
����������	�� �����	���2����/&)��
������

�
	��	�����
������������������5�)�N���������	�	
��������

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

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

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

�����
������OA70B-4AB�&'''��

���������	���	����
��� ���	�@����	��������
��������������

����	����
	��	���	����
		����	
���������������	�	��
�����.
������������������� /�1@������������	����	���
	��	������
���	��
��	�������	�D��	������	���α�������
���������
�
��	����	�-������	�����	��
�������������5�?���H�����	��

����
��������
����	�"���������
	����������������α�����
���	������	������#�����
��	��������������������	������	


����
��	�������	�D��	������	������α�������
���������
�
��	����	�-������ ������ ��
� ��	��������
�������� ��
���

����	�	��
�� �������
E"�&?55� ������	�� �
�����.��	
���
���=��
��������
���4��#3:4��������&'''��� �	�	��	��
����
��	� ����� ��	� �������
������ ��������� �
����	�� ��

����	�	��
������������������������ /�1@��������
��	����
�	�������
���	
���������
����������	��	���������� �**���
����&')+������������	��������	�����������	
������
 �	������������	��
����������	
�������
����	��������.

�	�	��
������������������������ /�1@������	��	���������
��������
��������*
����������	�����*
����	�����	�����	�


���� �	��������	���������
����	��
��������������� ���	�1�

��������	��������	��*
����������	���
�������	
	��	
	����

��������	���
������������	-�����
������������������	�1����.
�
��������
��������	�����������	�	�'�	&�����������	�0��.
)%'�	�	��
���
��
����
�����7���������
	�������
����	���

����
	��������	�������������������	���
��������	�	��
�����.
������������������� /�1@�����	����	��������
	�����������
����	���
	���	����
����������
�������������	���
�������

 ���	�&��#�
		������������	
�������
��������

#��	
��������� 7������������
���

�	��	����
��� ���0��)%'�	�	��
� 1�����
��)
����
� ����������	�	�'�	&���� ����	-�����
�� ��-�
��/��
����	�	��
����� ���
��
��$$/�@5@@ �����$$/�@@&( ���������$$/�??)+ ���������������������� 7�15

"��+5@
&

F P P F

"��+(+
8

F F P F

"��0
?
�& F F P F

"��)1&
1

F P F P

����+)5 F P P P

����)1& P P F P

����+(? F F P P

����)5@ F P F P

����8&+ F F P P

����+(+ F F F P

.7G4�0? F P P P

.$!4�@5?8 F F P P

.$!4�&)8( P P P P

E7�?()+ F F P P

&#��*- . . . .

P �������	�

F ��� �������	�



174

Vol. 19, No.5: 171–176 Czech J. Food Sci.

 ���	�@��"��	������	�D��	��
	���	����������	
�����������������

� /�1@

"�D��	
��������7����������D��	�������ΦD��	FΦ�	���

���	�D��	�����	��
���������H��� �������

  0.5    1   2 5 ����
��Q

 
����� &1�? )�5 ?�5 5

:	���� &1�? &@�5 &&�5 &5�5

α�������	 &1�? &@�5 &@�5 &@�5

:
����	�" &@�5 �'�5 �?�5 5

:
��	����	�- �?�5 5 �� ��

:���
	���� &@�5 �'�5 ?�5 5

α�������
����� 1�5 �5 �� �� &1�?

��� F� ���� �	�	��	�

Q���	
������� ��� � /� 1@� �������� 	�D��	� �
	���	��

�������
�	�������	����	��������������	�	�'�	&������1�.
����
������
�4��$�0!7�.����������&'')�������������	����
�
���R������������0��)%'�	�	��
���
��
�4��
���
�����
	�����
����	� ��
� ���	� �	�	���� ��� ������ ���	��� ���
�� �
������

�1�����
��������7�������	��������	�����������	
�������
��
���	���������	�	��
������������������������ /�1@�����
�	��	�����
���	
���������
����	��
���2���	�������
������	

��������
����	��
�������������-��".%�//"0�&'((��

 ���	�1�������������	��
����������	
�������
����	���������	�	��
������������������������ /�1@

4
������ /	���� 7�����������������	
���������� /�1@

1���
-������!/E�@55+ .��
�	������
 P

1�������	�%���	)%��
��!/E�@551 .��
�	������
 PP

1������
��!/E�@55) .��
�	������
 PP

1������
��!/E@55& .��
�	������
 PP

1��)
����
��$$/�@@&( .��
�	������
 �P

�-����� 	)%��
��!�&5 /0# P

�-����� 	)%��
����'@ /0# �P

�-����� 	)%��
����(@ /0# �P

�-��������.!$4�&+& /0# PP

�-�� ��-�
��/������������������ 7�15 /0# PP

�-������
-�8 /0# �P

�-�������
/�8 /0# �P

�-�������
/�? /0# �P

�-���%���	�
��A �& /0# �PP

����������	�	�'�	&�����$$/�??)+ E:����
 �P

0��)%'�	�	��
���
��
��$$/
�
@5@@ .��
�	������
 �P

F ��� ����������

P ��
���� ����������

PP �	
�� ��
���� ����������� D��	

�����������		���������	���
	���������!4��������@55&��
����	�	��
������������������������ /�1@��������
������
�
����	�����	
������������������/&)���	����������������

���=��������=������5�?I��H���	����	��
����������	������

�����������	
�������
������������� 
	���	�����	
�&@��

��������������/&)�����	�	��	���������������%�����
	�����

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

����������������	��	
���
	����/&)�������	��
��������

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

�%������������� ���	�8������	�	��
����������������������
� /�1@��
	�������
����	������	
��������	
����%�
���	

?�@F(�?��������	�����������
����������%����/&)���	����

+�(�� ���	�?�������
��	����	�	��	������������������	��	
��

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

��
���,���������	��		���������	���
�����
	�������
����	�

����	
��������	
���
���	��
���&?����1)J$��������	��������

�
�������������	
�������
������������15J$�� �	��������

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

%�����	��������������������	
�������
����	���������	.
�	��
������������������������ /�1@��&@&J$���
�&?������

&55J$���
�&@5����������������������
	���������	
��!4

�������@55&���#�����
��	�������������	�	�������������������
�	��	
���
	������
��	����
��������
����	�������	���
���

����	�	��
�� ������� 
E"&?55� �4��#3:4� ��� ���� &'''��
�����	
�����
������
��	
����������	
����������������������

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

���������������	��		���
��� ���	�+���	�����	
���������

�����	���
����'5������������
��	����F@5J$�����8J$�



��/

Czech J. Food Sci. Vol. 19, No. 5: 171–176

 ���	�8��"��	���������������	������%������	��
������������	.
�	��
������������������������ /�1@�������������	
�������
��������
����	
�&@��������������������/&)���
�������15J$�

��%������� �4!++5 ��%�����

��7����������D��	�(mm)
      (Φzone– Φwell)

?�@ 5�(( 8�1@ )�5

?�) &�&? �8�8& &5�?

+�@ &�8' �8�?@ &@�?

+�( @�&) ?�5& &1�?

)�? &�'' ?�8( &1�5

(�? &�(' ?�(1 &&�5

 ���	�?��"��	������������������	��	
���
	������	��
�����������.
�	�	��
�� ������� ������� ������� � /� 1@� ���� ���� ����	
�����

�
������������/&)��
���

7����������D��	

 �������������
7���������

4!++5 �%�����         (mm)
�J$� �

�����	�S�T
(Φzone– Φwell)

&? �8( &�(@ ?�15 )�5

15 &@ @�@+ 8�'( &1�?

1) &@ @�&@ 5.15 10.5

 ���	�+��"��	���������
��	�������������������������������	
�����

����	�	��
������������������������ /�1@

#��
��	 �7����������D��	�������ΦD��	FΦ�	���

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

��$� &? 15 '5 �
��Q

F@5 &1�? &1�? &1�?

���8 &1�? &1�? &@�5

�1) &1�? '�5 )�? &1�?

Q��� ���
��	

R e f e r e n c e s

�9�!�"�%�"��A"0%"3������K43 "0#�>� �/���#/7 �*���@555�C

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

�����������������		�	���=�����7����!��
��>����0C�&+'F&)'�


3$%/�.�*�K���
�."0>"�"���%�.#"�>�.���&'((�C�#�
����
	�

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


����������������
��	���������������>��
�����$�	����-1*C�&+@+5F

&+@++�

$�0!7�.���/�>���/"*%043#�>�����$047U�$���#7/�0!�0�"�

�&'')�C�7����������������	���
�����������
������
�����������
������
�����������������������������E����
���	����������C�&@'F
&8+�

$%3/$%��4AB� >��� >4#":%#".� >��� :�4$-4AB�/�� �&''?�C

$��
���	
�D������ ��� ���������$%?�� �� ������
������� �	����

���	�����	
�������������	-�����
����� 	)%��
��$%�?��$�	��
/�=
������� 	��������	�	��������C�&8?F&?5�

$4*�.� ���
�0
4#��/���
"3A7"0�"���
7�.$%7�#��A�!407


���$4$$4.$"��7�:���*4/"G�0���-���. G4:43�4#�*��

�"!!������04!07*3"G�"���&'')�C�$��
���	
�D���������������

���������	
�������
�����������
���
��������>��!��
��0	����12C

85'F8@&�

!�"#$%"��/������.!"0#4.�0�"���E�"/7.*�%�:�� �&'()�C

/��
����	�����������	
�	���������������	
������E"/#�/��

�
������� 0	���� 21C� 1?)F1+)�

!"�A"#�
043*% 4.�>���&''5�C�.���������������	�����������

�
	�	
�����	��E���� 	��������22C�&55F&&)�

!4� �/���:�4$-4AB�/���$%3/$%��4AB�>���@55&�C�AVD���

��=�	
�����W����V
�X���Y��7�C�O Z 7.��>���[30!������E40�

/�.���� �"���C�/�\=�� �� �V
�� @555�� AV��	�=�� �X	��Y�	=

�M���
�Y=��X	��]^	=��	���]X	��[	�=]�����	_�������	���=]�

:
���C�))F(@�

!4!!�%�/���%40.�.���*�##4.�/�>���&''5�C���������������	

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

����������>��*	�	���/��
���������*1C�???F?++�

*"7#����� >�#>7 � >���  �3
"0�/�� �&'(1�C� :��	������ ��� ������

��
	�������������
����	�����	
�������������"���
����/��
��

�������2/C�@5?F@&&�

*4##�"���/40"���>�����&')&�C� �	���
����
	�����������>����	
�

$�	���#�����"*C�81+8F81+?�

%�007*�.�K�E���&''(�C�
�����/	�������7�C�����
���
��/	���

�������E����/��
����������1
��"���������:
	���7���������

���C�1F&8@�

%30# �����&'(&���.�����������������/��
��������-�C�(?F&@1�

-��"  ��$���". 7�.�-�!���&'('�C�.���������	����	����������

��C��������������	2�	�����������	��������	�	����������
����
����������
��	��������������	����	��
�������>��
���	
��������-C

+11'F+18)�

-�.!�"0�4���K"7##�.���&'(+�C�0	����
��.�����
����*
���

:������	�0�����7�C�#."� %�:�%�����%4� �>�*���"���C�
	
�	�R�

/���������#���	������
���	
��������(���"���A����@��K�������

6�K��=�����
������
	C�&@@)F&@@'�

-�K�7�9��� �-�!��%���-4..4�-���#�7 4%�
���-7 �G�K�/

%��� #�7 4�  �� �&'''�C� .����� G� �
����	�� �������	�	��
�
���������������������#
 �&@&@����������
����������������	�

���������������������������/��������	���������/2C�+&5F+@5�

,��
���
��

���	������	
�������
����������
��������	�	��
��������
��������������� /�1@�����������	���
���A�	����	�	��	
�
�	��	�����=�������	�����	�������
����������	�
	��������

������������������
	��������	��!4��������@55&���������
���
������	�����
���������������/&)���
�������������������=����

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

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

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

���
���	
��������������	
�������
����	�������	���
�������.
�	�	��
������������������������ /�1@��
	�������
����������
�	��
	��
	�	�������
=���������
�����
���
���������������

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

��
����� /�1@�



176

Vol. 19, No.5: 171–176 Czech J. Food Sci.

-��".%�//"0� �0���&'((���
���	
��������������������������

�	
����
����	��	���0C�1))F1?5�

-��".%�//"0� �0���&''1�C�*	�	������������	
�������
����	�

�������������������	
����E"/#�/��
�������0	����/-C�1'F(+�

-�7>.�.���K""0-�/:�����!"�A4#�K�/���&''?�C�!	�	�����

�������
���	
�D���������������	������D��������	�	��
������
�������
���	������	���������"���
����/��
��������1�C�)((F

)'@�

-4-�>���%4�4�%���A�.�
"�-3/�/�>���%��.!07-/�.���>��

."#�7�E���&''1���.��������
���	
��������������������C�
���

��	����
���*	�	���������/��	������������7�C�%44A"0�!�*��

# "".#4.���0���"���C�
���	
����������������������
���	�


����������:
	����������C�&@&F&?5�

/$�-�9���/���&''5�C��������
�����������������������	��
�
$����
������������������������	����������/��
����������C�&?F
&)�

4��#3:4�.����� #$%7��7.*"0�3���.�0
�!�����!4!!�%��

%4�G�:E"��K�%���&'''�C�4���

	��	����������G��
�����

������������	�	��
���������
E"�&?55�������	���
�����
����
�
��������.��	
������		�	��
�������7����>��E����/��
�������

/*C�&8&F&?@�

:�0". "�"���07$$7�0!7�����&'''�C�:
���������
	���	
�����

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

/��
�������
���	�����/-C�+@(F+1(�

:�4$-4AB�/���$%3/$%��4AB�>���%3#B-4AB�>���OA70B�

-4AB�"���&''?�C����
�������������������
�������2����������

����� ������1�����
�� �����	�%���	)%��
�� ��� ��� ��������

�
��������:��
����A`�����*C�@)'F@(?�

04!07*3"G�>�/���$7. �#���/���$�#�3#�:���%40.�.���!4!!�

%���%"0.�.!"G�:�"���*�##4.�/�>�� �&''?�C� 7�����������

�������
������������	�	��
�����������
�����
����
���	
�	��	�
������	���>��������
���	
�������3C�&5'F&&?�

04##�0�:��� *��A7.�/���/$��.�7EE"�4���/40*�.� #�/��

09�.�/�:��� K4/"9�!�:���/"�."9�K�>���%7���$���&'''�C

!	�	����������������������
�����������������	
��������7�C�:
���

+���#�����������������
���	
����*	�	������/	������������

��������������A	�����	��&'''��-����	
�������:�����!�
��


	�����.	��	
��������1C�11)F18+�

09�.�/�:��� E�93.� >���%7������� 04##�0�:���/"�."9�K�>�

�&'''�C� �	�����
���������
��	���������
�����������1&8)��
	�

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

�����0���)�	�	��
�� '�&����������������������������
�������
>��!��
��#�����3-C�@+@?F@+1&�

OA70B-4AB�"���&'''�C�:
���=�	�������=��	������������\=]�


	��=\�� �
W������� S!���	
�������T� 7����� $�	���  	�������

:
���	�

 �**� �0���!�>�.7���#���K�..�/�-"0���K���&')+�C�
���

�	
�����������
����������	�����	
����
���	
�����0	����20C�)@@F

)?+�

 "0G�*%7�
�"���#�.!7."�K�"�� �&')?�C� 7��
��	���	����

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

�
��������-"C�(5)F(&1�

0	�	��	����
��������������������)��@55&

���	��	����
�������������4����	
�&'��@55&

���4��

!4� �/��� :�4$-4AB�/���$%3/$%��4AB� >�� �@55&�C���56� ���������	�	��
�� ������� ������� �������� /�1@� !������78
8
 �����
�

��
9���5��6�9:5
�������;4����������5��;4����;����$D	���>��E����#������"C�&)&F&)+�

.�� D]=���`� �	����]�Y� +5� =�	�W� ��=�	
�Y���\_�\��� =��^	�Y� ��D������V��� DM�	
�	������V��� ���
����� ��	�����=\��� �W����

�MDY�=��V���D	���Y
	=������
���=�����=�	
��������������	D	��=�	������	�	��
������������������������ /�1@��
���=�LY�Y���=�	
������
 	����=�	��������	�����=��]����_]��	_�`����
�=�	
�D��]���
�=�	
�����������������	L	��=�	�����YD=\��
���=_�Y���=�	������	

��=\�=�	�������������	�	�'�	&������1�����
�������_	��`�1������
���1�������	�%���	)%��
���1���
-�������1��)
���
����0��)%'�	�	��
�
�
��
���
�=�	
���������������V��W_���	�����&@&�J$���������&?�������&55�J$���������&@5���������������Y��`�	���=�����]�Y��X�
�	����`�F@5�J$���8��$���������1��`�Y�W��
�=�	
�������������=�����]�����
��V����
��	������=V���	�D������X	�	�^Y���
��	������

-����
�������"��:	�������α����������`�������=���������=�	
��������	���
�V�������4����]��Y�
W���=�	�	�����	�	��
���������������
������� � /�1@� �� �
���=�	� ��=�	
������� ����� ����a	��� D�� ����Y�	=� =�������	� =�	�	� ��/&)� ��L���� �M��=������ �X�� 15� J$
�M��_]�	_�Y���%�+�(��GL�^�`�\����
�=�	
����=��=�	�	��
���=�LY�Y�����=�	
����������	�	��
������������������������ /�1@���LY
�VD�����
��D��	D�	_	�Y�L�=��������
�����

<�8=�5>����5�C�����	�	��
�,�����������	�	�'�	&����,�0��)%'�	�	��
���
��
�,�1�����
�����,��	
�	������\���\=�,���=�	
�����,������

�	����)	� ��&��
�%	�5

7���� 39" �/�7�!4��A���=]�^=������	���=���	���������=]��b������	��������	���\=������=W�� 	�����=]�1��&++�@(�:
����+�

[	�=]�
	�����=�

�	��C�P�8@5�@�@81?�1@)8�����C�P�8@5�@�11�11�''�'5��	�����C������	��c�������D


