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&’ 种不同来源灵芝的

多糖含量测定!

" 徐凌川!! 许昌盛 (山东中医药大学 济南 !1""&3 ,

摘 要：目的：比较 &’ 种不同来源灵芝的多糖含量差异。方法：采用超声法提取，以 "A !C 蒽

酮 DE!FG3 显色，紫外分光光度法测定多糖含量。结果：不同来源灵芝中多糖含量具有明显差异，以

东北大袋料培养的灵芝多糖含量最高为 !A +3C ，以广东野生赤芝含量最低为 &A 2"C 。结论：不同

来源的灵芝由于地理环境因素和培养条件的不同，多糖含量存在明显差异，提示不能简单的以灵

芝产地和栽培条件评价其质量。本实验为灵芝内在质量评价和为扩展灵芝资源提供参考依据。

关键词：灵芝 多糖 含量测定

灵 芝 9+*"%)#:+ $;’(%;:
( H.I@@A .9 JK , L7K@M4 隶属灵芝科

灵芝属，在中国古称瑞草，也叫长

生草、仙草、灵草等，是一种珍贵

药、食两用菌。灵芝性温、味甘、微

苦，有益心气、生血、助心安神、益

肺气、坚筋骨、利关节、安神补肝

等多种功能 N & O 。现代科学研究表

明，灵芝含有多糖、多种氨基酸、

甾类、三萜类、生物碱、有机酸、甘

露醇等多种生物活性物质，并含

有多种微量元素 N ! O；特别是灵芝多

糖因具有抗肿瘤作用 N # P 3 O，还能提

高机体免疫力 N 1 O、耐缺氧能力、消

除体内自由基 N 2 O、抗辐射、提高肝

脏解毒功能、降血糖、降血脂 N + O 等，

而被广泛关注，被认为是灵芝扶正

固本的主要有效成分 N ’ O。但由于野

生资源缺乏，近 !" 年来许多地区

进行了灵芝人工栽培，本实验测

定 了 不 同 来 源 的 &’ 种 灵 芝 中 的

多糖含量，旨在为中药灵芝的规

范化种植提供品质考察依据，进

而为灵芝药材质量标准提供部分

依据。

一、材料、仪器及试剂

&A 材料

灵芝由山东中医药大学徐凌

川副教授收集并鉴定，见表 &。

!A 仪器

超 声 波 清 洗 器 LQD!1"5 ( 昆

山市超声仪器有限公司 , ；双光束

紫外可见分光光度计 +2"RS- ( 上
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表 * 灵芝品种及来源

编号 样品名 拉丁名 栽培条件 产地 收集时间

* 泰山赤灵芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 段木培养 山东泰安 !""!’ 7

! 京大 ( 号 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 袋料 北京大兴 !""!’ 7

8 赤灵芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 段木培养 陕西秦岭 !""8’ ! 购

# 灵芝草 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 袋料 山东泰安 !""!’ 9

: 赤灵芝 +个 3 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 菌草培养 福建 !""!’ 9

( 黑芝 9: : +3#;< ;<5%= >? -6 ;<5@A 段木 广西 !""!’ *! 购

B 灵芝 +片 3 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 菌草培养 福建 !""!’ 9

9 华宇灵芝片 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 段木 广西 !""!’ ** 购

7 紫芝 9: : 6(*)*6) ;<5%= >? -6 ;<5@A 野生 广东 !""!’ ** 购

*" 赤芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 野生 广东 !""!’ ** 购

** 黑芝 9: : +3#;< ;<5%= >? -6 ;<5@A 袋料 山东金乡 !""8’ * 购

*! 灵芝 +片 3 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 段木 福建 !""!’ 9

*8 大灵芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 东北大袋料 吉林 !""!’ *!

*# 韩芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 袋料 山东金乡 !""8’ * 购

*: 泰山赤灵芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 袋料 山东泰安 !""!’ ** 购

*( 灵芝 +个 3 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 段木 福建 !""!’ 9

*B 灵芝 9: : $;’(%;< + ,-.//’ -0 12 3452/6 野生 山东昆嵛山 !""!’ 7

*9 紫光灵芝 9: : =+$)6(+’;< >";% 野生 云南 !""*’ 9

海光学仪器厂 3 ；高速中药粉碎机

C>D!"" 型 +浙江省永康市溪岸五

金药具厂 3；旋转蒸发仪 EFD:!G
+ 上海亚荣生化仪器厂 3；恒温水

浴锅；索氏提取器；高速离心机。

8’ 试剂

新 配 "’ !H 蒽 酮 乙 酸 乙 酯 试

剂，无水葡萄糖对照品 + *":I 干

燥恒重 3 及其他分析纯试剂。

二、方法与结果

*’ 灵芝多糖的提取与精制

称 取 灵 芝 粉 末 8"A， 乙 醚

#9"J& 回流两次，每次 *<；再用甲

醇 #9"J& 回 流 提 取 两 次 ， 每 次

*<。将药渣加水 8("J&，沸水浴提

取两次，每次 *’ :<，合并两次提取

液，高速离心机 !#"" 转 K 分，离心

!"JL@。旋转蒸发仪上减压浓缩至

8:"J&，加少量活性炭脱色，过滤，

滤 液 加 7:H 乙 醇 使 其 含 醇 量 为

9"H ，放置过夜，抽滤后的沉淀以

!""J& 水溶解重复醇沉一次。沉淀

分别以无水乙醇、丙酮、乙醚多次

洗涤，("I 干燥，即得灵芝多糖。

!’ 标准曲线的制备

+ * 3 "’ *H 葡萄糖标准液的配

制。

精密称取干燥至恒 重的无水

葡萄糖 "’ *A，配成 *""J& 溶液，摇

匀，即得 "’ *H 葡萄糖标准液。

+ ! 3 "’ !H 蒽酮 D 乙酸乙酯显

色剂的配制。

精 密 称 取 "’ #A 蒽 酮 ， 溶 于

!""J& 乙酸乙酯，摇匀，置于棕色

瓶中保存。

+ 8 3 多糖最 大吸收波 长的测

定。

精 密 吸 取 "’ *H 葡 萄 糖 标 准

液 *’ "J&，用蒸馏水定容至 :"J&，
取 *J& 加 入 干 燥 的 *"J& 具 塞 试

管中，再加入 #J& 浓 C!MN#，摇匀，

:JL@ 后 加 *J& "’ !H 蒽 酮 D 乙 酸

乙 酯 显 色 剂 ， *""I 水 浴 加 热

*"JL@ 取出放至室温。设定扫描条

件 为 狭 缝 !’ ""@J， 采 样 间 隔

*’ ""@J，在 :"" O B""@J 之间进行

扫描，扫描速度慢速。测得灵芝多

糖 的最 大 吸 收波 长 为 (*9@J， 吸

收度为 "’ **(，透过率为 B(’ (H 。

+ # 3标准曲线的绘制。

分 别 精 密 吸 取 "’ *H 葡 萄 糖

标准液 *’ "，!’ "，8’ "，#’ "，:’ "，

(’ "J&， 用 蒸 馏 水 分 别 定 容 至

:"J&，分别取 *J& 加入干燥的 ( 支

*"J& 具塞试管中，并编号，再分别

加入 #J& 浓 C!MN#，摇匀，:JL@ 后

加 *J& "’ !H 蒽酮 D 乙酸乙酯显色

剂，*""I 水浴 *"JL@，后取出放至

室温。取 *J& 蒸馏水，以浓C!MN#

为空白对照，(*9@J 测吸收度，结

果见表 !。

以吸收 度为纵坐 标，以 无水

葡 萄 糖 浓 度 为 横 坐 标 ， 运 用 P<-
MGM M./6-J Q%2 RL@S%T/ $9 数 学

统计应用软件进行数据分析，标

准 曲 线 方 程 为 ： G U "’ ""(( V
WD"’ "B87 + 2 U "’ 777! 3， 葡萄 糖的

浓 度 在 !" O *!"?A K J& 范 围 内 与

吸收度呈良好的线形关系。
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表 ! 灵芝多糖标准曲线 表 " 不同来源灵芝的多糖含量

样品 药材 # $ % 水分 #& % 吸收度
浓度

# ’$ ( )* %
多糖含量

#)$ %
含量百分数

#& %

+ ", +-.! +/, 0! /, "!1" 0+, /10/ -", +/". !, 2-

! ", /3/0 +!, 1/ /, !0!3 2+, /!/! 0+, /.-. !, !3

" ", /2./ +!, 0" /, !-"/ 2!, 20/0 0!, 31/2 !, "0

. ", /+// +!, -0 /, !.0- .3, 2-/- 23, ++02 !, !+

2 ", !/+2 +", 2+ /, !..- .3, !0-+ 2-, -2"1 !, /1

0 ", /!3/ +!, 1/ /, +30" "1, .!1" .-, +-32 +, -1

- ", !+-3 +/, 33 /, "!2- 0/, 2./. -!, ."30 !, 2"

3 ", +!11 +., "! /, !.+- .-, 3+"+ 2-, !+// !, +"

1 ", !-"0 ++, 1! /, !++" .", !+-! 2+, -+/3 +, -1

+/ ", ""!- +!, !0 /, +3./ "1, /-23 .0, -22. +, 0/

++ ", !!-3 +!, -0 /, !+"/ .", .01- 2!, /+!1 +, 32

+! ", !+./ +0, "- /, !""/ .0, 2/// 22, 0"33 !, /-

+" ", /+33 +", 20 /, "!/- 21, -3!3 -+, 2"!+ !, -.

+. ", "/0 +!, 1! /, !!"- .2, /321 2", 1.0- +, 3-

+2 ", !+!0 +!, 2" /, !.2- .3, .+1! 2-, 1"2! !, /0

+0 ", "//- +0, +0 /, !30/ 2., 2"/" 02, !.-" !, "0

+- ", "231 ++, // /, ".-/ 0", --!- -0, "/0! !, 22

+3 ", 0/+0 +-!, !1 /, "2." 0., 33"3 --, 0"2- !, .0

! 皆为 " 次平均值。

", 换算因素的测定

精密称取灵芝多糖 +3, //)$，

置 +//)* 容量瓶中，加少量蒸馏

水溶解并定容至刻度，取 !)* 用

蒸馏水定容至 +/)*，得多糖供试

液。精密量取 +)*，按标准曲线项

下的方法测定吸收度，代入标准

曲线方程计算出供式中葡萄糖的

浓度 4，按下式计算出换算因子：

5 6 7 ( 48。 式 中 7 为 多 糖 重 量

# ’$ %，4 为 多糖 溶液 中葡 萄 糖的

浓 度 ， 8 为 灵 芝 多 糖 的 稀 释 因

素。测得 5 6 +, -1.3。

., 灵芝多糖含量比较

精密称取 +3 种灵芝各 "$，按

+/ 倍量水 2/9 超声提取两次，每

次 !/):;，合并提取液，过滤并缩

至 +//)* 容量瓶定容，摇匀，作为

样品供试液。精密量取 /, +2)*，加

水 /, 32)* 至干燥的试管中，按标

准 曲 线 项 下 的 方 法 测 定 吸 收 度 ，

代入标准曲线方程计算出供试液

中葡萄糖的浓度 4，按下式计算

多糖含量：多糖含量 # & % 6 485 (
7 < +//。式中 4 供试液中葡萄糖

的浓度 # ’$ ( )* %，8 为供试品溶液

的稀释因子，5 为换算因子，7 为

供试品重量 # ’$ %，结果见表 "。灵

芝多糖含量平均值为 !, +3& ，标

准偏差为 /, "!!& 。

三、讨 论

+, 实验方法

本实验采用的超声提取方法

由正交试验所得，并经方法学考

察证明该方法稳定性高、重现性

好、精密度高。

!, 不同来源灵芝的多糖含量

以灵芝有效成分之一灵芝水

溶性多糖作为灵芝质量标准进行

了测定和比较，结果表明不同来

源的灵芝由于其人工栽培条件和

生长环境的不同等因素，导致多

糖含量具有明显的差异，以东北

大 袋 料 培 养 的 灵 芝 多 糖 含 量 最

高，为 !, -.& ，山东泰安产的泰山

赤灵芝多糖含量略低于东北产的

大灵芝，以广东野生赤芝的多糖

含量最低，为 +, 0/& 。

", =>? 种植品种选择

目 前 市 场 上 灵 芝 的 品 种 较

多，质量也参差不齐，也缺乏统一

的国家质量标准。本实验为灵芝

的内在质量评价和扩展灵芝资源

提供了参考依据，建议药典增补

灵芝多糖含量测定方法及标准。

从商品的流通量上看，大灵

芝未形成主流商品，其成本高、产

试管

编号

浓度

# ’$ ( )* %
吸收度

#> %

+ !/, !0 /, /00

! ./, 2! /, +30

" 0/, -3 /, "!+

. 3+, /. /, .2+

2 +/+, " /, 0//

0 +!+, 20 /, -!+
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量少，一般市场价每公斤 *"" 元

以上，且不多见。而泰山赤灵芝产

量大，已形成商品的主流，而且久

负盛名，一般市场价每公斤约 #"
元，易为商家接受。因此，我们在

选择灵芝 +,- 种植品种上应以泰

山赤灵芝为首选品种。另外，近年

来韩芝也较盛行，因其产量高、易

管理，而为药农所青睐，但从该实

验来看其多糖含量不算高，选择种

植时应综合考虑。福建菌草研究所

的菌草培养灵芝获得成功 . / 0，其优

越 性 是 以 杂 草 取 代 段 木 或 棉 子

皮，降低了生产成本，试验证明其

灵芝多糖也在平均值以上，其培

养和生产方法是可行的。
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我国食品药品质量监测技术基金设立

!""7 年 ** 月 * 日，中国科学技术发展基金会食品药品质量监测技术基金在北

京设立。国家食品药品监督管理局局长郑筱萸任基金管理委员会名誉主任，中国药

学会名誉理事长周海钧担任基金管理委员会主任。

据周海钧介绍，该基金隶属中国科学技术发展基金会，由民政部、中国科协领

导。其宗旨是争取政府、社会团体和个人的支持，建立以捐赠和自筹资金为来源的科

技专项基金，表彰奖励有突出贡献的药监、药检及其他有关人员，资助食品、药品质

量研究项目及药品质量监测研究，资助专家学者及优秀中青年科技人员参加继续教

育、学术交流和研讨活动，协助有关部门和单位开展打击假劣药品活动。

国家食品药品监督管理局副局长邵明立在成立大会上说，该基金的设立，将动

员全社会的力量，打击假劣药品，提高药品质量，同时将充分发挥药品科技工作者的

积极性和创新精神，激励他们团结协作，为保障人民的健康努力工作。

食品药品质量监测技术基金的设立，得到了国家药典委员会、中国药品生物制

品检定所的大力支持，全国各省、市药品检验所及国内外大中型企业积极参与，同仁

堂集团等 #2 家企事业单位捐助。 3文 摘 4

\S, 表示将对中药准入让步

美国 \S, 对中药在政策上的开放，不仅有助于天然植物药产业的发展，也有利

于促进其他西方国家对中药产品态度的转变。但从长远来看，中药要想完全打开欧

美市场，除了西方国家需要降低门槛之外，中药也需要提高质量。

!""7 年 / 月底，刚刚赴美参加美国食品与药品监督管理局 3 \S,4“中药开发和

质量管理规范化”专项研讨会的中国专家们，带回来了这一利好消息。“\S, 已经口

头上做了让步，对中药准入美国市场降低了门槛。”

这一次中药冲击国际市场的契机恰恰是让人闻之色变的“非典”。中药在治疗令

西药束手无策的非典型性肺炎时所表现出来的效果，促使 \S, 在每 *" 年一次修改

其认证标准的前夕，向中药伸出了“友谊之手。”

!""7 年 / 月底，由 \S, 召开的“中药开发和质量管理规范化”专项研讨会，专门

邀请了来自中国各地的十余位医药专家。据目前透露的消息，美方代表在会上表示，

要让中药进入美国市场，中美双方都需要努力：美国方面需要降低一点门槛，中国方

面需要提高质量。

业内人士普遍看好这次“吹风会”，认为这是中药打开国际市场大门的前兆。有

人说，获得了 \S, 的批准或认可，就相当于拿到了往世界各国的“通行证”，中药要进

入欧美主流市场，这张通行证是必不可少的。 3文 摘 4



〔 !"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕 78

!""!#$%&!’( )#$%&! *%#+,#,-.$%$/!-$. ," *!0%#%-!. %- ,+0!+ $, 1+,*,$! $!#2-%#)’ $+)-.#!-0!-#! %- $2! %-0/.$+( ," 32%-!.!

*!0%#%-!. )-0 4+%-5 $2! $+)0%$%,-)’ %-0/.$+( ," 32%-!.! *!0%#%-!. %-$, ) *,0!+- ,-!6

!"# $%&’() !-7(*! $!#2-,’,5(8 32%-!.! *!0%#%-!8 *,0!+-%7)$%,-

*+"%&",-./0 1’"2,-3-./,-%2 %3 4%55% 6"/7( -2 8-29"&:&-2, %3 4+-2"(" ;"’-.-2"(

——— < $ *"(,-29 /2’ =-(.&-5-2/,%&# ;",+%’

9": ;:+<(* = &’-""$ "4 5-(*)6) 1+3)#(+ 1)%(’+> &-+*%"*. ?*(@)#6(3/ "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)> A(*+*> B8CCDE

+*% &’-""$ "4 5-)F(63#/ +*% 5-)F(’+$ G*.(*))#(*.> &-+*%"*. ?*(@)#6(3/> A(*+* B8CDCC H

I:+* A(:#"*.= &’-""$ "4 5-(*)6) 1+3)#(+ 1)%(’+> &-+*%"*. ?*(@)#6(3/ "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)> A(*+* B8CCDE H

!+*. !)( = J44(’) "4 K#:. L*6M)’3("* "4 L**)# 1"*."$(+ N:3"*"F":6 O).("*> ;"--"3 CDCCBC H

9- $2%. .$/0( $2! #2)-5!. ," $2! 12(.%#, : #2!*%#)’ 1+,1!+$%!. ," $2! #2!*%#)’ #,*1,-!-$. ," 32%-!.! *!0%#%-!.

2)&! 4!!- )-)’(7!0 %- )##,+0)-#! ;%$2 $2! ’);. ," 4%,’,5%#)’ !&,’/$%,-6 <2!.! 32)-5!. 5!-!+)’’( .2,; %- $2! #2)-5! ,"

./4.$%$/!-$. ’%-=%-5 /1 $, $2! 5+,/1. ," )4.,+1$%,- 4).!. ," !’!#$+,*)5-!$%# ;)&!. %- *,’!#/’!.8 %- ;2%#2 $2! ;)&! :

’!-5$2 ," )4.,+1$%,- 1!)=. ," 4).! 5+,/1. %. ",+#!0 $, .2%"$ %- 0%""!+!-$ 0!5+!!. )-0 )../*!. -,+*)’ 0%.$+%4/$%,-6 >?/)’’(8

$2! #2)-5! ," $2! ;)&! : ’!-5$2 ," )4.,+1$%,- 1!)=. %- $2! ./1!+%*1,.!0 .1!#$+) ," $2! *%@$/+! ," .%*%’)+ #,*1,/-0.

1+!.!-$. -,+*)’ 0%.$+%4/$%,- ). ;!’’6 A,*! #2)-5!. ;,/’0 ’!)0 $, -,$!0 &)+%)$%,- %- $2! .$+/#$/+! ," *,’!#/’!. )-0 +!./’$.

%- $2! ,##/++!-#! ," -!; )4.,+1$%,- 1!)=.6 9- $2%. )+$%#’! ) *!$2,0 ," $2!,+!$%#)’ %0!-$%"%#)$%,- ," #,**,- 1!)=. %-

"%-5!+1+%-$.——— B $!.$%-5 *!$2,0 %. "%+.$ %-$+,0/#!0 )##,+0%-5 $, $2! )-)’(.%. ," !&,’/$%,-)+( ’);.6 <2! )-)’(.%. ," !@C

1!+%*!-$)’ 0)$) .2,;. $2)$ $2! .)%0 $2!,+( %. +%5,+,/. )-0 +)$%,-)’ %- $2! 0%.#+%*%-)$%,- ," #,**,- 1!)=.6

!"# $%&’() 32%-!.! *!0%#%-!8 "%-5!+1+%-$8 #,**,- 1!)=8 <2!,+!$%#)’’( 0%.#+%*%-)$,+( *!$2,0

=","&5-2/,-%2 %3 4%2,"2, %3 6%0#(/..+/&-’"( %3 >? @/&-",-"( %3

A/2%’"&5/ BC.-’C5 !/&(, D-,+ =-33"&"2, E&-9-2(

P: Q(*.’-:+* +*% P: 5-+*.6-)*.= &-+*%"*. ?*(@)#6(3/ "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)> A(*+* B8CCDE H

EFG".,-H") <, #,*1)+! $2! #,-$!-$ ," 1,’(.)##2)+%0!. ," DE &)+%!$%!. ," F)-,0!+*) G/#%0/* H)+.$ ;%$2 0%""!+!-$

,+%5%-.6 ;",+%’) <, !@$+)#$ $2!%+ #,-$!-$ 4( /’$+).,-%# *!$2,08 #,’,/+ $2!* ;%$2 )-$2+,-! I : JKALM N )-0 0!$!+*%-!

$2!* 4( /’$+)&%,’!$ .1!#$+,12,$,*!$+(6 O!./’$P <2! #,-$!-$ ," 1,’(.)##2)+%0!. %- F)-,0!+*) G/#%0/* H)+.$ ;%$2 0%"C

"!+!-$ ,+%5%-. %. +!*)+=)4’( 0%""!+!-$6 <2! F)-,0!+*) G/#%0/* H)+.$ #/’$%&)$!0 %- $2! Q,+$2!).$ 32%-) %. $2! 2%52!.$ %-

世界科学技术—中医药现代化#英文摘要



〔 !"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕78

!""# 第六卷 第二期 #$%&’ ( )%’ !

*%+,-+,. /**%0+,1+2 3%4 !’ 5#6 /+7 / 81&7 %+- 24%81+2 1+ 90/+27%+2 :4%;1+*- %3 <=1+/. 8=1*= 1> */&&-7 4-7 9/+%7-4?/

@0*170? A/4>,. 1> ,=- &%8->, 1+ *%+,-+,. 4-B4->-+,1+2 C’ ("6 ’ !"#$%&’("#) D81+2 ,% 7133-4-+, 2-%24/B=1* -+;14%+?-+,

/+7 *%+71,1%+> %3 *0&,1;/,1%+ ,=- *%+,-+, %3 B%&E>/**=/417-> %3 9/+%7-4?/ @0*170? A/4>, 81,= 7133-4-+, %4121+> 1> 24-/,&E

7133-4-+,. F0, %+- */++%, />>->> ,=- G0/&1,E %3 ,=1> H1+7 %3 ?-71*1+/& B&/+,> >1?B&E /**%471+2 ,% ,=-14 %4121+> /+7 ,=-

*%+71,1%+> %3 ,=-14 *0&,1;/,1%+’ I=1> -JB-41?-+, 1> /1?-7 ,% %33-4 / 4-3-4-+*- 3%4 ,=- />>->>?-+, %3 ,=- 1+,41+>1* G0/&1,E /+7

,=- 7-;-&%B?-+, %3 ,=- 4->%04*-> %3 9/+%7-4?/ @0*170? A/4>,’

*+, -"./’) 9/+%7-4?/ @0*170? A/4>,. B%&E>/**=/417-. 7-,-4?1+/,1%+ %3 *%+,-+,

0 12&/, "# 3+2+.4(#52("# "6 !7%"."8+#($ 0$(/ 5#/ !56+(#+ 0$(/ 9# :&/’ "6

;"#($+.5 <5$.527("/’ =5#/’ <55>>

,"*. 9(+"2-)*: ;-"< =(>+": ?) @"<6-<*: 9< !)(-"*.: A+" B(* +*% C<" 1<-)

D E+’<$3/ "4 1+3)#(+ 1)%(’+: ?<*+* F*63(3<3) "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*):

5-+*.6-+ GHIIIG: ?<*+* J#"K(*’): 5-(*+L

?@A+$2(B+) I% >*1-+,131*/&&E />>->> ,=- ?-71*1+/& ;/&0- %3 @%+1*-4/ K/*4/,=%17> L/+7> M K/NN %+ ,=- F/>1> %3 ,=-

*%+,-+, %3 <=&%4%2-+1* /*17 /+7 */3-1+- /*17 1+ 1,’ K-,=%7 I% *%?B/4- ,=- *%+,-+, %3 <=&%4%2-+1* /*17 /+7 */3-1+- /*17

-J,4/*,-7 34%? @%+1*-4/ K/*4/,=%17> L/+7> M K/NN B4%70*-7 1+ L0+/+ :4%;1+*- 81,= ,=/, -J,4/*,-7 34%? O M *&/>> P&%>

@%+1*-4/- *0&,1;/,-7 1+ Q=/+7%+2 /+7 L-+/+ B4%;1+*-> FE ,=- ?-,=%7 %3 =12= B-43%4?/+*- &1G017 *=4%?/,%24/B=E’ R->0&,

I=- B-4*-+,/2- *%+,-+, %3 *=&%4%2-+1* /*17 1+ @%+1*-4/ K/*4/,=%17> L/+7> M K/NN 34%? ,=- *%0+,1-> %3 @%+=01. S0B0 /+7

S1++1+2 1+ L0+/+ :4%;1+*- /+7 ,=/, 1+ P&%> @%+1*-4/- 34%? L-++/+ /+7 Q=/+7%+2 B4%;1+*-> %3 <=1+/ 4->B-*,1;-&E /4- />

3%&&%8>T U’ V(5 W "’ !5!#. !’ (5# W "’ C#"X. #’ YC# W "’ "CX!. !’ #CY W "’ CVCU /+7 !’ C"# W "’ C(X# /+7 ,=- B-4*-+,/2-

*%+,-+, %3 */33-1+- /*17 1+ ,=-? /4-T "’ "YU( W "’ ""(U. "’ "#!# W "’ ""X(. "’ "##5 W "’ ""UU. "’ "#55 W "’ ""!U /+7

"’ "(#5 W "’ ""(#Y 4->B-*,1;-&E’ <%+*&0>1%+ I=- *%+,-+, %3 <=&%4%2-+1* /*17 1+ ,=- F07> %3 @%+1*-4/ K/*4/,=%17>

L/+7> M ?/NN 1> 3/4 %4 >&12=,&E =12=-4 ,=/+ ,=/, 1+ O M *&/>> P&%> @%+1*-4/- /+7 ,=- *%+,-+, %3 */33-1+- /*17 1+ ,=- 3%4?-4

1> *&%>- ,% %4 / &1,,&- F1, =12=-4 ,=/+ ,=/, 1+ ,=- &/,,-4’

*+, -"./’) =12= B-43%4?/+*- &1G017 <=4%?/,%24/B=E. @%+1*-4/ K/*4/,=%17> =/+7> M ?/NN. <=&%4%2-+1* /*17.

*/33-1+- /*17

0 C+#252(B+ 3(’$&’’("# "# <5D(#8 !.&/+ 1(2($+’ "6 !7(#+’+ <+/($(#5% E%5#2’ E.+F5.52("#’ G %(D+

C(< B(*.: &"*. A<+*.2-( +*% M() N+".+*.


