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��� �����	� �� ���	���� �� ���		����	������ ��������� 	��
���	 �����	 �������	��� ����� 	�� 		�����	 �� �������
��	�� 	� 	�� ���� ����� �� �������� ������ �� 	�������� ���
������ �����	� 	�� �	���	��� �� 	�� ���	���� �� �����	� 	����
��������� �������� �� �	���	� �!� "�������	���� ����	� ����
������ �������	��� ����	� � �����	�	�� �� 	���� ����������	 ��
���� �������� ���� ��������	�	��� �� ���� ���#	� �$%&� '���	��
��� ������� 	�	 ��� 	�� ������ ��������	�� ��������
����� ���	���� ���	������ ��	� 	�� �(	�������� ���� � ����	�
�� ��	�� �)� *�����	 ��������	��� �� �����	�� #�	� ������
������ ���� � �	������� �� �����	���� ������� �� ����� 
+	 ����� � �� �������� 	�	 ���������� �� ������	��� ��������
��	��� ���������� �� �������� �� ��	����	�� �� ���������
�������� 	���� ��� 	�� �������� �� 	����� �� �����������	��
���	�� ������� ,�#����� ���� 	������  ������	��� �����	 ��
 ���� �������� �� ������� ���� � ��	������������� ������	
��-����� ��	� ������	��� 	������ #�	��� �� ��	#��� ������
������ +	 �� ���� 	���� ����� 	�	 	�� ������	 �		� �� ���������
	��� ���	����� #��� �� ������	�� ����� � #��� � �����	��
�(����� �� 	�� �	����� �� 	�� ��������� ���� �� ���	��� ��
���	��� ��������	��� �� ���	�� �������� ���	��� ������� ������
�	����	��� �� ������	����� ��� �(����� ������	��
	��������	 	��� �����# #��� ������ ��� ���	���	��� �������� +	
�� ��	 ��	����� 	� ����  ������������� �������#�.%!$� �� 	��
��	��� �� �� ��������	��� ������	�� �� ��������	��� ��������
#���� ����� 	� �� ���������� ��#� /��	�������� �	 ��

�����	�	 	� ��	� 	�	 	��� �����# �� �������� �� ���	��	��
��������	���� ���	����� �	��� >� �� '��������� ���0����
����� 	���� ���	 ������� �������� 	�� �	���	��� �� �	�����
�������� ��������	���� �� ��������	���� �� 	�������� ���#
��� 	�� ��������	 �� 	�� ��������� ���� �� ���	��� ���������
	��� 

"�������	��� ��	������� � �������� �	���	��� �������	� 	�
���	���� "�������	���� �(��	 �� ������ ���������� ��������
������	��� 	�� ���	�� �������� �� #���� ��	����������
��������	��� �����	�� ��������� �	���	� ��� ����	��� �� #����
������� ��������	���� ���� �	��� ������� �� ��������	 �� ����
#�	� ������	 	�����-��� ���	���� ���������� +� ���	���� ���
�������	 ���	����� #���� �� ���	������� �� ���	 ����� �� 
�������� ��	 �	������ ����������	� ����	 ������ � �	����
��������	��� �		��� +	 �� ������	�� 	�	 �� ����� 	���
�������	� ������� 
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*����	 �� �� 	�� �	����� �������� ���������� ���0��� �� ��
��������� ��	� 	#� �������� ������1 	�� >������������ #���� ��
		���� 	� 	�� ���� ���� ���� �� �������� �� 	�� ����
������� '������������ #���� �� ���0�� 	� 	�� ���� ����� ��
������� 	�������� �� 	������� �!2� !&� 3��� ������ �� '�������
����� ���0��� 	� �����(������� �� �����(�������� +� ����� >�
��������	��� �� ����� ���� 	 ������� �������� ��������
�� 	�� ��������� 	�����	��� ��-����� *���4((����5���� 4(( �����
�� ���� ��� ��	 ������� �!)� 6����� ���	����	���� >�
��������	���� 	�� ��
��� ������������	�������� 	�������
��� ������ ������������� ���	 ���� �������� ������	� 	�
	�� ���	��� 7����� ����������������� 	��� 	��� 	�� ��������
������ 	�  ���� ���	�������� �� #���� �� ���	��� ������
���	���� ����� �	��� >�������������� ���0�� �������������
���� � ��6���������!.� �� ��6�>���	�����	�������!8� ���
���� �������� 9/����� !: 

+� ���	��	� 	�� ������	����� �� '����������� �� ��	 �����#��� 
������ �	�#� ��� ���� ������	 	�	 �� ���	 ��������
�������� �� $���	�����$����(��6����	��� 9"�;*�:��� 		���
�� 	� ������ �� 	�������� 9/����� $: * ����	� �� ��������	 	������
�������� ��������	��������� #��0 ���� 	�� ��6�"�;*� �������
���� ������ 	�  ������� ��	 �� �������� ������	��� '�
���������� <����� �� �(��������� '���������	�� ���	���� 	�	
�� �(������� �� 	�� ������ �� ������ ���	����� ���� 	���� �!=�

����� ���	���� ����	�	�	� ��� �����	�	 ���� �� 	������
�����	�� �	����� �� ���� ���� ������� � ��	��	�� 	���	
��� 	����� 	����� 9��� ����#: 
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>����	��� 	�� ��'����������� 		�����	 �� $���	�����$�
���(��6�������� ���	� 	� ������ 99�"��;*�:���: �� ���� �������
���� 9/����� $: �!?� ��� ��	�����	��� �� 	�� ��'�"��;*� ����	�
��	� ������ ���� ���	����� 	�������	��� ��	��� �� ��	��0���	�
���	���� ����� 	� �� �������� �� 	�������	���� �����	����
������� 	� 	�� �����	��� �� ���	��� �	���	� �� ���������
��	��� �$@� $!� <�� ��������	���� 	�	 #��� ����	�� ���� ���	
���� ��6������� ���	� ���0�� 	� ������ 99�<�:���: �$$� ����
�������� ���������	 ���� ���	���� ���� � 	�� ����������0�

����� ������
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# 01�2� )�7�,4��� � ��6 ��5�� .,�
/,�)�4��/� �3*,4�4+�)� /3�+��/�/#
�� ���� �� ��*��� � 4,/+),*+,��
.�,6 6,�5��� �� +�� ��,��+,���/ ,.
	#�
# �,�� �+ +�� ?*��44/ G�/���*�
��/+�+1+� �� �� H,�� 	��.,����# 
�
�,7�) +, +�� A��7��/�+3 ,. 0��/�1��
�� ��� ��) /+��+�) 6,�5 +,6��)/
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����+�+�,� 1�)�� 
# ��)����# �� ���� �� �,7�) +,
�,�+�1�) 6���� �� ��)/ � ��,14 �� +�� ��4��+���+ ,. 	����*�
&�,,�3 �+ +�� %�: -��*5 ��/+�+1+� ,. %,�*1�� -�3/�,,�3 ��)
+�� ��/+�+1+� ,. '�����* 	����/+�3 �+ +�� A��7��/�+3 ,. �,�+�1�)#
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���#	� ��	�� 9+"/: �� �����	�	�� 	�	 �������� ���� ����� ��
������� ���� ���	���� #�	�  �������� ��������	���
�		��� �$2� �	���	��� ���	���� ���� � �������� ���	�� �����(�
������� 9,��: �� ���-���	�� �� ����� 	� �� '���������	�� ��
��	��� ��6����	��� �� "���!�$"��! ����	��� �$&� $)� +�	����	�
������ �������� � ����� ���� 	� �� �	����	�� ���� ������		��� ��
��6�"�����	����� ���	��� ������	� �� 	��� ++ ������� ������
	� �����	��� �	���	�� ��  ����� ����� 9��� ����#: <��
���� 	���� �� '����������� 		�����	� �� 0��#� /�� ����
������	��� �� 	��� �� ����	��� �� '����0�� ��������	�� ��	
������	�� �� 	��� �����#� 	�� ����� �� �������� 	� ��	��	���
���������� �$. % 2.� 

*# �������� �	�������	��

��� ������ �	�� �� �� ���	����� ��  ��������	��� �� 	��
��	�����	��� �� 	�� ��������	� ��	 +� ���������� 	���� �� 	#�
�	�	����� <��	 ��������� ��������� ��������	�� ���� ���
�������� ����0� �� �������� �� 	�� �	��#��� ������� �� 	��
���	��� ��0���� *�	���	������ 	�� ��������	� �� ��
������	�� 	�  ���������	� ���	��� ��� �		�� #��� �� ���������
�� 	�� ���	�(	 �� ���	��� ������� �� ���	��� ) 

*�	����� 	�� ����0 ��������	��� ������ �������� ����
������������ �	 �� ������� �� 	�� ���� �	��� �� ���������
������������ ���	���� /�� 	�� ��	�����	��� �� >������������
	�� ���� ���� ����(� ����� �� ���	�� ��� �� 	� �� �	��	���
#���� �� ���	 ���� ����	 �����	��� ���� 	� 	�� ����	��� ��
���	����� ���������	� 9��� ����#: A��� ���� ������( �� 	��
����	��� �� '����������� ����� >������ '���������	��� ����
	���� �� ��������	 	� ������ �	���������	����� #��� ����
������( 	���	� �� �������� /��	�������� '����������� ��
��	����������� ���0��� 	��� ��	 	� �� ����� 	�#��� ���� 
����� 	�� ������ �����	��� �� ���	��	��� ������� �������� 	�
����0 	�� �������� ����	���� ������ �� ��	� 	�� ����� ��
	�� ���	��� ��	� �� �� �� ����  	����� �		�� +�  #����
�������	�� ���� 	�� ��������� �� 	�� ��������	��� +��+���	��
��	�� � #� ������ �� 	�� ��������� ������ �� 	�� ���������
���0�� 9������ !: �28� /��	��	���� ��	��	��� �� 	�� 	�������
���� �������� 	�� �������� ���� ����� "���� ��	�� ���	��	��� ��
	�� ����� �����(� ������ �� ��#  �	���� 	�����-�� �� ������
���� ��������	��� ���	����� "��������� ���0��� �� ������
��������	�� ���� � "�;*�� "��;*�� "�� "�� �� <��
��������� #��� 	��� �� ���	��� #�	��	�� ����	 	��	���	
#�	� �/* ���� ��� ������ �� �������������	��	��� ������ ��
���������� ���	����� '�	������� �	��� ���������� ���� � >�
�� '����0�� "��;*� �������� �� #�	��	�� 	��	���	 #�	�
,/ �2=� ,�#����� 	�� �	����	� �� '����������� ����� ������� ��
������ ����	��� ��0� 	�� ����	 �� �������� ���� ��� ��
������� 	�� ��	����� �	���	��� �� 	�� ��������	��� �2?� ���
������ �� �������� ���	��	��� ������ �� ���	��� ����	�� �� 	��
��� �����	� �� 	�� '����������� ���0�� B���� ���� �����	����
���� �  @ !$ < ����	��� �� ������ ��	���	� �� ��	�����
������� ���� ��� 	�� ������ �� ��������	� '����
���
������� ��	��	��� �� 	�� ������ �� 	�������� �����	�� �������
	�� ��������	��� �� 	�� ��������	� �� * 9������ !: �&@�
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������	��� ����� �����	��� �� 	�� #������	������� ��
������� ���	 ����	��� /��� ���	��	��� ����� �	�	���
9/���� ?������������	��(��������: �� ������� �&!�

+	 �� ������ �� 	�� ������(�	� ��	����� ���� 	�	 	��
����	���	��� �� �����������	���� 	������ ����������	��� ����
	��� ���	���� �� � 		��	��� �	���	��� ������ �(������	
�����#� �������� 	�� ���	����� � #��� � 	�� ���������
�����	��� �� ��������������	�� �&$%&)� ,�#����� ������������
	���� ���	�� �����	��� �������� ���0��� 	�	 ����� ��������
��	 ��	 ���������� ��	������ #�	� 	�� ��������� �	���	� ���
�������� ������ ����	 �� ������� �� �������
��	�� ��	����
��� 	�� ������� �� ��������	���� �&.� &8� <����0��� 	�� �	���
������	����� �	�#�� ���	���� �� ���	 ��	��	�� 	� �����		�
	�� ����� 	� ������( ������ * ��-�������	� ��#����� �� 	��
�������	� �� 	�� ������������� ��������� �� �������������
	��������� 
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���	�+�� '���	��� �+�	 ����

>����	��� �����#� ������ 	�	 #��� ������� �� 	�� ����	����
	��� �� �������� ���� ��� ���0��� �� ����	��� �� �� 	�� �����
���� �&=� &?� ���� �����# ���� ��	 ��	��� 	� ����  �������������
�������# �� �� ��	���� �� ��������	��� �� �������� ���� ���
���	����� ��� �(����� ������	�� �� 	�� �����#��� ���	����
#��� �����	�� #�	� 	�� �� 	� ��	���� ���� ���������� �� ������	
���	��	�� ��	�������� ��� 	���� ����� ���	���	��� ��������
�	��� 	�� ����������������� 
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C�	�  ��# �(���	���� �� >����������� �� ���0�� 	������  ��
"��;*� ��������� D����-���	��� 	�� ��	 �����	� �� �������
�� 	�� ����� �� ���� ������� �� 	�� �����	��� �� 	���
��	����� ���0�� ��� ����	���	��� �� 	�� >����������� ����
������ �������� 	������ ����������������� �	��� 	��
��������	��� ���	���� ���������� 	�� ���������	 	�	�� ����
�� 	�	 �� ���	����
���  ���	��� �������� ��	#��� � ;� ��
D�	�������� ���	��	�� ���	�� ��� ��  ������������ ����� 
0�� �	�� �� 	�� ���	����� �� >����������� �� 	�� �����	��� ��
������������� ��� ���	 ������ ��������� �������� 	��
���	����� �� �������� 
���� % �� 	�� �����-���	 �����	��� 	�
	�� ����� ����� 9������� $ �� 2: B����� ���������� ���
�������� 
���� �� �������� ������ ���� � �� #���� ��
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����������� ���	��� ��� 	� �� 	��	�� #�	� ������ 
����
������ 
��� �� 	�	���	������������� 
��� �� ������
������	� ���� � 	������� 6</ �� ��	���	���� �)@%)&� <��	 ����
������	��� ���� 	������ �	����� �������� 	�� �������� 
���� ��
���� ����� �))� ).� *� �	���	��� �� �� 	�� 	��	���	 �� �������
��		�� �� �������� #�	� 	����	�������� 
��� �)8%)?� <�6����
�� 6�������0� �����	���.!�  ��������	 ���	� 	� ����� ��������

����� �� #���� �������.@� #��� ���� /�� �(����� 	��	���	
#�	� ��������������� ��������	� �� 	�� �������� �� �������
���������� ��� 	� �������������	��� �� 	�� �E�����	��	��
����� ) 9������ $: �.!� ��� �����-���	 ���	��� �� 	�� ��������

������� , #�	� ������ 
��� ��������� 	�� �������� 
��� . 
*�	�� ��	��	��� �� 	�� ���������� ����	�� 	�� ������ �� 	��
�������������� ����� �� 	�� �	�������������� �������.$� #����
�� ���� ��� 	�� ���	����� �� ���� ������( ��������������� #�
������� �� ���	������ �� 	�������� 

��� ���������� ��  �������� 
��� ���� � % 	� 	��
������������� ���� �� ���� ����������� �� �������	��
�	����� ��������	�����28� .2%8!� �	������� ���	�����8$� 	������
��������	����82� �� ������� �����	��� �8&� /�� 	�� ����	���	���
�� 	�� >����������� ����� ���	��	�� �� �����	��	�� ���������
����� #��� ������	�� 	�  ���	��� �	��	�� ���	�� ���
�������� ����0 ������ 2 ���#�  	����� ���������� �� #����
	�� '���	��	�� ������������ �/ #� ���	�� 	� ��	�� 	��
���	��	�� >��������� ���� ��� �� �8$� 7��	���� �� ���	��	���
����� ������	���� ���� 	� �� �������� �)@� 8)%=!�

"������������ ��� ���� ������� �����	�� ���� �����	��	�
�� ����� �� ����� ����� �� ��	���� �� �������
�������� �����	� �8)� =$� ���� 	�����-�� �� ���� ��	�������
������ ��� ��������	�� ���� �	��� ������� <���� �� ���
#��0��� �	������ 	��� ������ ��� 	�� ���	����� �� ���	��	��
������������� �=2� *� �	���	��� ��	��� ��� 	�� ���	����� �� 	��
��>����������� ���� �������� �������� ���	������	�� 	�	 ��
������ ������ 	������ 	�� ���	��� �� �������� ������ #�	�
��	����� �������� �=&� "F�	��� �� G��
 ������ 	��� ��	���
	� 	�� ���	����� �� ������������	������� ��������  ����
����� 	�	 ��������� 	�� ���	�� 	���������� ���� �� >�
��������	���� �=)�

/�� 	�� ���	����� �� ���� ������( >�������� 	�� ��	�����	���
�� 	�� ��������	� ����	� �� �������� ��������� �� ����� 
����0 �������	��� �� 	�� ���������	� ������������ #�	� 	��
���	�� ��� �����	��� ��� �(���� #� ��������� �� ��#
�� ���#��0��� �� 	���� �����	 ���	����� �� 	�� *������0�� ����
���	�������� �=.� *� ���������� �����	 �� 	�� �������
��
�	�� ���	����� �� 	�� �����	�� ������������� % �������
������	� �% #� ��������� �� B����
�	 9������ &: �82� *
������ ��	������	� #� 	�� 	���������� �������� ����0 �* 
*�������� 	�  ���	���� ���� G��
 �� "F�	�����=8� ==� ��	��� 	��
$�'�	����	� �� �� 6</ �� �������� ��� 	� ��������� �� 	��
��������	��� 	 D$ 	������ ������	���� 	��� ���	����� 	��
����, ��������	��� �� �* * ������ �� 	#� �����-���	
��������	��� ���	���� �� ���	��	��������� ������	����
������� 	�� ���	��������� 
��� �� �=?� *�	�� �����	��� �� 	��

���� �������� #�	� 	�� H5E�����	��	�� ���	�� ��� ���������
�� ��������	�� ����	��� �� 	�� ��>���������� �� ��� ����
���	��� ������0�� ���	�������� % ������� ������	� #�
���� �  ����	�	� �� 	�� ��
��	�� ������ ���	����	��� #�	�
���	����	��������� B6'�"�;*� ������� �  ����� �?@� ���
������ �� �	���������	���	� �� ��������	����������	�����
���	���� #� ��������	��  ������ 	��� �� ���������� �
9�$�.:������	����������	����� ������ �����	��� #�	� D<'�
>���	����������� ��� 9D<'�;��;*�: �  ����� ����	�	� 

>����	��� � �	���	��� ��	��� ��� 	�� ���	����� �� ������(
>����0�� �������� ���� ��� �������� ����0� #� �����	�� �?!�

���� ������ #� ���� �� 	�� ���� ����
�������� ���������
��� �������� �	����� ��������� >����0�� �������������� �� �
��	�	� ��������� ���� ���� �	��� ��������	���� �� ������
-���	 ����	��� �� 	�� ������������� ������������� /��
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�(����� 	�� ���� ��������	��� �� ���	� ��� ������ ������
��	��� 9�):� #� 	��	�� #�	� ����
��� 	� ����� 	�� 	���	���
����������(�	��� ������������������
��� �, 9������ ): 
*�	�� >���	��	���� 	�� ��	�����
��� �. #� ����	�� ����
��-���	 	��	���	 #�	� ������ ��		� ������� 	�� ��������
������ �/ ��� ���������� 	� 	�� ������������ �� #�
����������� �� ������� 	�� ��	��� �� G����	0�� �	 � �8)�

D������� #�	� /���5+E�����	��	�� ���	�� ��� 6��	��	���
��	��� �����-���	 '���	��	��� �� ��������� ��������� 	��
	���	����� �������� ����0 �� +	 ������ �� ��	�� 	�	 	��
�����	��� ����	��� �� �� �������	�� #��� ���	���� ��
���� 	�	 ����� �� ������ ���������� 
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E� �� 	�� ���	 �����	 ��������	� 	�	 �� ����� �� �	�����
��������� '���������	���� �� 	�� $���	�����$����(��6�����
	��� 9"�;*�: �������� #���� �� ��'�������������� ����� 	�
������ �� 	�������� *�����������  ���	 ��� �� #��0 #�
����	�� 	�#��� ��	�������� ���	��� ���	��	�� "�;*�9�!
��:���5��� �������� ����0� ;���� �� ���	����� �	������ 	��
������	����	��� 
��� ����� ��� ���	��	��� �� 	�� $���	����
����	� �������� 	� 	�� ���	���� �� 3�����( �� >	������
9������ .: �?$� <��	 ��������� 	�� !��������?2� ?&� �� !��������
������&!� ?)� ?.� ���� � �* #��� �������� �� GI���� % G���� 	���
��������	���� �� /�������	��	�� ������ �� 	�������� ��	��� 
,�����	 �������	���	��� #��� ��	���� #��� � ��������� ����
��	�� ���� � ������ ��������	� #� ���� /�� ����	�������� 	��
$���	���� ������ 	�� 
��� ����� �� �� #� ������� 	� �����

� ���� #���� #� �����-���	�� ��	��	�� 	� ���� �� �?)� ?.�

*�	���	������ �����	��� ��	��	��� �� �� ��������� #�	�
	�����	�� ��� �&!� ?2� ?&� '��	��	��� 	�� ����(� ����� � ���	�
������������ ��	�� ������� �������� ����0� 	�	 �� ���	��� ���
�����	 ��� �� 6��	��,�����	�� ���	��� ��������� �?8� ?=�

* ������	������ ��������	 ���	� 	�#��� ��"�;*�����5���
�������� ����0� #� ������� �� 	�� ����	��� �� ������	 �??�

>	��� 	�� ����������  ��������	����  <������	��� ���	���
�� $���	�����	� #�	� E��5+E�����	��	�� ������ �� 	��������
#� �	������ 	� ��	����� 	�� ������������ ���� 

/�� 	�� ���	����� �� '��������� ���� ���� �� ������
������(�	�� 	�� ����� �� �� ��	������� �  ����0 �� �� �����
 ���	��� ���	��	�� ��"�;*�����5��� ���	 � � ����	��� 	�
#���� ���	��� �������� ������ #���� �� ������� ��� ������
������ ������  ���� ������ �� ����������� ��� 	�� �������
�� ��������	���� � ��������	�� �� 	�� ���	��� �� ����������
����� �% #�	� /���5'������	��	�� ������ �� 	�������� �)
9������ 8: �!@@� 6�������� �� 	�� �����	�� �� 	�� 	������
	���� ��	��� ����������� �, �� ����������� �. #� ��������	���
������ 

������ ���	��	�� �������� 	�#��� 	�� ���	����� �� � �	��
��� �������� ����0 �, �� ���	�� ������	��� �������� ����
���� #��� ���������� �����	�� �?.� !@!%!@&� *�	����� ���� �������
������ �� ����������� �� ��	 �#�� 	�� ��	��� ��������
������ ��� �	�������	������ ��������	��� ���	���� +� 	��
���	����� �� 	�� ������9$�.:����	���� �������� ����0� *�� 	��
GI���� % G�����	��� ��������	��� #� ������� #�	� 	�� �����
���	� �� 	����������	����	� ��	���� 9������ =: �!@)� +�	����	�
������ 	�� 	����������	����	� �	��	��� �������� 	�� ������	
�������	���	� ��� 	�� ��������	��� �� ������� #����� 	�� GI���� %
G���� ���	��� #� ����� 	� �� ��	��� ��� 	�������� ���

������ �
 �< � �%9� -3�� �� �	K �� =*'
� )�,:���� 
�'� � �	K &9� N �+�'� 	
�	� � I�JK �< >�'%�� %�'
� 	
�	� �  �JK *< � 4�,4���)�+��,� >�+� � %�'
K �� O�=/4;-.4<�'&��

'&+� >%-� ��JK )< -)� 
�� %�'
� =*'
� ��JK �< � A�-���� ���������*+,/3+���/.���/�� �5���� 4�,/4��+�/�K �� 	%-�>�1>=*� ������/��3+���/.���/�� �5����
4�,/4��+�/�� I�J#



'# ?��+2

��/ 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

������ �
 �< 
�>>
�� I� �	K �< =*�'� /�+# >�
	'�� � �	� �,6�: =����F��K
*< 	1;'=*<�� �#�% =*'
� �#+# � �� ���� 41��.�*�+�,�K )< /�+# >
�
	'�� �� �	� �� ��
��JK �< 9�,*�=/4;'���+<�'	&1� �+>�-�� � �%?'� �#+# � � �K .< � =*�'� -3�K �� 89=� �#+# �
� �#

O

N3
AcO

OAcAcO

Cl O

N3

AcO

OAcAcO

R

Fmoc-HN COOR'

O

O

AcHN
AcO

OAcAcO

R

Fmoc-HN COOR'

O

a b

23 24 25

������  
 �< 9�,*�>
�	
;	
G'
<�	''G�� =��	'�!=�	'� ;G�� &�C G�	
��
��J� 41�� ����,���K G�
� ��J� 41�� ����,���KL��M G�� 	&1C G�	
�� I�J�
� 1�� �C�K G�
�  �J� � 1�� IC�KL��M G��= C G�	
�� ��J� 41�� ����,���K G�
�
��J� 41�� ����,���KL��M �< G�� &�C � >�&
�� >�	� � �� =*�'� -3�� I�J ;G�	
�<�
I�J ;G�
<KL��M G�� 	&1C � 
�?� -3�� �� =*�'� -3�� I�J ;G�	
�<�  �J ;G�
<KL��M

G��=� 	
�	'?
� I�J ;G�	
�<� I�J ;G�
<#L��M

	����������	����	� ��	��� ����� 	� ���  ������ ��
���� ���������	� ��� 	�� ������� �	��	��� �� ���� ��������
#����	 �������������� /�� �(����� ����  ������������	����
�������� ����0 #� ������� 	������ 	����������	����	�
�	��	��� ��  	�	��������� �!@.�

R

Fmoc-HN COOPfp

HO

O

N3

OAcAcO

Br

O

AcO
AcO

OAcAcO

O

O

N3

OAcAcO

R

Fmoc-HN COOPfp

O

O

AcO
AcO

OAcAcO

O

O

N3

OAcAcO
O

AcO
AcO

OAcAcO

O O R

Fmoc-HN COOPfp

+

a

b

26

27

28

29

������ !
 �< =�	'�� 	
�	� � -�	
�� ��� �	 ;G�
� ��J 41�� ����,���K G�
	
�� �IJ 41�� ����,���<K �< =�	'�!=��	'�� 	
�	� � -�	
�� �� �	 ;G�
� ��J
41�� ����,���K G�	
�� ��J 41�� ����,���<#

������ "
 �< F� &�C =�	'�� 	
�	� � �#+# K F�';	>
<		� C &9� N �+�'� 8
9���� �	#

*�	����� ����0��� #�	� ������	 	� 	�� ��
� �� ������(�	�
�� 	�� �������� ������� 	�� �����	 ������ � #��� � 	�� ���� ��
�����	���	��� ������� 	 	��� ������ �	�� ������ 	�� ����0
��������	��� ������ ����������	 ��� ���� ��#��0 �� 	�	
	�� �	���������	��� ��	���� �� '���������	��� ���	���� ���
����� ���� ������	��� � 	�� ������(�	� �� 	�� �������� �����
�������� �� 	��� ���� 	�� �	�	��� �� #����  ��������� ��
"�;*�����5��� ��������� ������ � � ����	�� ��� ���	���
�����	��� �� 	�� ��������	� ��	 ������ � �������
�	���	��� 3���� �� G��
 �������� 	��� ������� #����
6�������0� �����	�� 	����� 	�� J����		� ������K��!!@� �� 	��
���	����� ��  �������; �	���� �?&� /��� 	�� ����������� �� 9���
������ .: �� '���	�� ������ #��� ������� 9������ ?: ���
�����	��� ��������� *� #� ������	�� 	�  ����������	���
�����	��� #�	� 	�� ����� (�	�����	� ** *��	��	��� �� 	��
�������� 	#� �����(� ������ �� *� �� ��������� �� 	�� +��+�
��	�� ��	�� ������ 	�� )��	�� ���	����� �� �������� ����0 *��
#���� �� ���	��� ��� 	�� ��� �� ���������� ���	����� * ������
�������� ����0 #� ������� �� 	�� ����	��� �� G������� ��  !@�
�	�� ���	����� �!@8� <	����( �� ���#��0��� ���� 	�� &�.�
���
�����������	��	�� ���� �� ��������� *� �  ��������
��������� ��� 	�� ���	����� �� ����� ���� !� ���� $� ���� & ��
���� . �������� ����0� �!@$�

>����	��� 	�� ����� �� 6�������0� �	�	�� � ���	����
������ 	�#��� 	�� ���	����� �� ������������ ����	��� ��
	�����������	�� ��������	���� �!@=� +� 	�� �����	�� ���	�����
�� 	�� �������� ����0� ���	����� 	�� � �	���� 9���� !:� 	��
�������; �	����� 	�� ������� �	����� 	�� ���������� �	���� �� 



?3�+��/�/ ��) =44�*�+�,�/ ,. �3*,4�4+�)�/

	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ��� ���

O

AcHN

HO

O

HO

OH

CH3

Fmoc-HN COOtBu

24

AcO

O

OAc
AcHN

CO2Me
AcO

OAc

O

AcHN

RO

O

RO

O

CH3

Fmoc-HN COOR'

AcO

O

OAc
AcHN

CO2Me
AcO

OAc

S OEt

S32

33

a

34  R = H, R' = tBu

35  R = Ac, R' = H
c

b

������ #
 �< � 	
�	'?
� I�JK �� %�'
� >�'%�� 4
� I#��   JK �< %�?&�� =�'8.�
%�	>� 	
�	� � ��� �	� ��J 41�� ����,���K *< � =*�'� -3�� IIJK �� 89=!-�'%�
;��C�<� E1��+#

���� ����	���	��� ��  3�#�� L ����� ����� ��	������	� 	��
���� ���������	� �� 	�� J����		� ������K #� ������	�	�
�� �!@?� *�  ������ ���������� 	�� $�
������	����	��������
�����	��� *) #� ������� �� ����� ��	��� 	�� �������� �� 	��
	����������	����	� �� 	�� .����������	��	�� ��	����� �� $�
��
�����	��� *% 9������ !@: �!!@� >����� �� 	�� ��������������

������ 	�
 �< F�
� ��';	>
<		�C �#� �E1�7 8%?'8.� 8
9� G�
C I�J 41��
����,���� G�	
�C ��J 41�� ����,���K F� 9� ��
C 	4�O�	�!=�	'�� 	
�	� �
G�
C I�J� � 1�� �C�� G�	
�C I J� � 1�� �C�K �< � �� � %�'
K �� 8&?	� ���)�2,��
�%9� I�J *< �#� >�?� 8.'
� 	
�	� � �,�*1�� /��7�/ ;%?K � P<� �� ���� ��J#

�� 	�� 	���������������� �	��� ������ �� �����-���	 �E��
���	��	��� �� 	�� ������ �����(� ����� ������� 	�� 2�����	��
*, �!!!� *�	��	��� �� 	�� 	����	��� ��������� *. #�	� ;+� �� 	��
�������� �� 	����������	����������� ��� ��������� 	��������
��� �� �� ���� ����� �� #�	� �(������	 �������	���	� +�  ������
������� ;0�� �� ���#��0��� ���������� ���� 	�� 	���
��������	����	� �/� �� #���� 	�� ����(� ����� �� 	�� �����
��� #� ��� ���	��	�� �  ��	��� �!!$�

�
�
�
 ����������������

E����� �� 	�� ��		��� �����	��� ���� �� 	�� 	������	
�������	��� �� ���	����� ���� 		��	��� �� ���� ��#� 	�
	�� ���	����� �� 	�� ��'�"��;*�����5��� ����	� +� 	�� ����	 ��
	�� ��������	��� ���	���� ��!�$�+���/ �����	���	� �� 	� ��
�������� #���� ������ �� ����	��� �� �(����	��� ����������
��������� ��	����	��� ����� $���	�����$����(��������
9"��;*�: ����� 	� ��� ����  ����� ����� �� ����� ����
		���	� ������� �� 	�� ��� �� $���	�����$����(��2�&�.�	���'�
���	��	�� �������� ���������� � �������� ������ �!!2� ,�#�����
	�� ������ #��� ��# ��� 	� 	�� ���� ���	���	� �� 	�� ������
�(
����� ��	������	� �* 9������ !!: *� 	�� �������� �� 3�#��
��� �	���	� �������� 	�� �(
����� ���	���	�� E/2 M A	$�
�	��	��� �� �������� ��		�� �� �� ���� ������	�	�� 	�

O
AcO

OAc

OAcAcO

NHAc

O
AcO

OAc

AcO

ON

H3C

O

AcHN
AcO

OAc

AcO O
PGN-HN

COOH
R

O
AcO

OAc

SEtAcO

NH

O
AcO

OAc

AcO

NH
O

FmocHN

COOBn
CH3

Cl3CCH2 O
Cl3CCH2 O

a

43

4442

b

45 46

a

c, d

������ 		
 �< %? ;� P<� 	
�	�� &9� N �+�'� >�+� � -�>� 9�,*C G�
� ��J� G�
	
�� ��JKL���M -�>�OC G�
C ��J� G�	
�� ��JKL���M -�>�-��*'OC ��JKL���M

�< �%8?8� 	
�	� �  IJK *< � O�� =*'
� �� =*�'� -3��   JK )< -)!	 ;�J<� 
�� �+'=*�
�+'
� IIJ#L���M

������� 	�� ������ �� >����	��	�� ��'�"��;*�������� ��
�	�������� �����	���� �� �!!&%!!.� +�	����	������ 	�� ��� �� 	��
������ ������ ������� ��		�� ��-����� �� ���	��	��� �� 	��
���� ��� ����(� ������ 	��� ��������� ���	��	���������
������	���� ���������� �!!8� +� ���������� 	�� ���	��� �� 	��
�����	��	�� ���������� �� #�	� >����	��	�� ������ ��
	�������� �������� 	�� -���0��	 ����� 	� 	�� "��;*������	��
	�	�� ���� ��� �������� ����0� �� ,�#����� 	�� �������	� ���
�������� �������	��� ����������� ��	������� �	�� ������� ��
	�� ��������	��� ���	���� �� ��  ������� ����		��� �!!=�

>��������	 �� 	�� >���	�� ����� �� �	������ ����	����
#�	���#��� ������ ������� 	�� �(	��	 �� �(
����� ����	����
�� ������ ��������	 ��������	���� #��� �����	�� #��� 	��
*������!!?� ������!$@%!$$� �� 6	�����	��	���!$2� ������ #��� �������� 
* 	����� �(���� �� ����� �� ������ !! ��� 6<���������	��
���	��� �� 	�� 	������������ �� #�	� /���5E�����	��	��
	�������� ��������� ������	� �% �� ���� ����� �!!)� ��� ������
-���	 �����	��� ������ �� 	�� >����� ����� #� �����#�� ��
>���	��	��� �� ��������	��� ���������� �������� ���� ���
�� 9'";� /���� >�D,2: '��������	����� ������ �� 	��
*��� ����� �� �����	��� ������ �� 	�� ���� �� 	�� 6	� ����� ��
�� ��������� �� 	�� �������� �� ��	�� ��������� 	���
���������� 	�� ������ �� �	��� �� �������� ���� ���	���� 



'# ?��+2

��� 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

���� �� �� ��	����� �����	��� #��� /�������	��	�� '����	���
��	�� �� ����� ����� 	�� �����	��	�� ���� ����� �����
��	����	�� �� � ��	��������� ���	��� ���	��� *�	���	������
	�� 6	� ����� �� �� ������� �� 	�� ����� ���� #�	� 	������
�	����� 	�� �����	�� ������ �� ��#�� �!$&�

�
�
�
 ��$����������

��� ���	����� �� ��������������� �� �	�������� �� ���	�����
�	����	���#�� ����� ��	� 	�� ������� �����	 �� 	�� ������
������������� ��	����	��� ������� 	�� � �����	���	� /�� �(��
���� 	�� ���	��� �� 	�� �����	��	�� ������� ������� �) #�	�
/���5E�����	��	�� ������ �� 	�������� �� 	�� �������� �� ������
	����	� ������� 	�� ��������� ���� ���� �, �� ���� �����
9������ !$: �!$)� ��� GI���� % G�����	��� �������� �� �������
���� ������ #� ��� ���� �� 	�� ��������	��� �� /���5'���
���	��	�� ���� ���� �!$.� !$8� * ������ ������ #� �(����	��
��� 	�� ���	����� �� ���������	�������� ������	���� ���	�����
 ������	� ����	� 	 	�� .�����	��� �!$=� '����	��	�� ������
#� ���� � 	�� �������� ����� �� 	�� ���	��� #�	� D�	��������
�����	��	�� /����	�������� �!!=�

O
AcO

AcO
OAcAcO

Br

O
AcO

AcO
OAc

O

AcO

Fmoc-HN COOBn

R

a

47

48

������ 	�
 �< =�'8.� 	
�	� �  �J ;G�	
�<� �IJ ;G�
<#

�
�
�
 ������%&�

��� 		�����	 �� �����	��� �� �����������9�!�$:����	���
	� 	�� �����(������� �������� �� ������� #� ������	�� 	� ��
�������� �� 	�� �����	��� �� �����	��� �	���	�� �!$?� E�������0
�� ���#��0��� �����	�� 	�� ���	����� �� 9"��:�,�� ��
9"���!�$"��:������(�������� �������� ����0� �� �� ��
9>�,:� 	�� �		�� ������� �  ����� �������� ��� 	��
������������� �����(������� 9������ !2: �!2@� E�	� 	�� �����(��
������ �/ 9>�E��,;D,$: �� 	�� �����(��������� �/ 9>�,:
#��� ��������	�� �� ����� 	�� ����� �. 6����� 	�� ���	������
	�� ����� �.#� ������	�� 	� 	�� ��!�$����������� 	�	� �	��
	��	���	 #�	� H�D�$� ��������� 	�� �����	������ �� *		���	�
	� 		�� 	�� ���������� ������� 	� 	�� $������(� ����� �� 	��
�����(������� �� 9>�E��,;D,$: ����� ,�#����� 	�� �����
�������� �� 9>�,: ������ 	� ��  ���	��� ����	�� ��� 	��
��������	��� ���	��� #�	� 	�� ��	��(����
��	�� 	���������
���� �� >����	��� �	 #� ������	�	�� 	�	 ��������	��� �� �� ��
�������� #��� � >�H ����0��� ����� �� ���	���� ���	�� �� 	��
>�E�� ���	��	��� ����� �!2!�

6�� 	� 	�� ��	 ������ �� ���������� 	�	 #��� ����� 	� �� '�
������������� ���0�� 	� �����(�����������	����� ���� �����
����  ��# �(����� #��� ������	�� ���� ,�#����� ��� 	�� 	���
�� ���������� 	�	 #��� ��	 ����������� ���� ��	��	��� ���	���
��� �� ����� �� ���� �!2$ % !&$� ��� 	�� ������N ������ 

O
O

OTBDPSO
HO

COOBn
R

NHFmoc

O

OH
O

OTBDPSO

O
COOBn

R

NHFmoc

O

O
O

OTBDPSO

O
COOR

NHFmoc

O OMpm

OMpm

TBDPSO

MpmO

O

OMpm
MpmO

OTBDPS

MpmO STol

49

+

c
53, R = Bn
54, R = H

a

b

50

5152

������ 	�
 �< � �%�'� �*�+,��� 	
�	� � � �	K �� O�	� � 8
9� =������
��� �	��#+# � G�
C ��J� G�	
�>
&,*C � JK �< >�?� =�'8.� 	
�	� � %? ;� P<�
��� +,� �� �	�  �JK *< 
�� ��J -)!	� >
�'=*� �+'=*� I J#

�# �������� 	� '���	
�
����

+� ����������  ��	�������� ��� ��������	��� ���	������ 	��
���	���� ������(�	� �� �����	� � ��������� �� 	�� �������
��	� ��	 9��� ���	��� 2: ���	 �� ���������� ,����� ���������
	��� ���	����� ������	�  ���	��	�� ��������� ��	������� #�	�
������	 	� 	�� ���	��	��������� ������	��� #���� �� 	� ���# ���
�����	��� ������ #�	���	 ������ 	�� ���� �� ���������
�����������	�� 9��� ������ !: ,������ 	��� ��	��� #��� �������
��	����� 		��	��� �� 	�� ���� �(����� ������	�� �� 	��
���� �� #���� ������	� ������0��� #� ������	�	�� '������
����� ��������	���� �� ���	������� �� ����	��� �� �� 	�� �����
���� ����	��� �� ���������� �������� #��� �� ��������� ��
����������	 ���	���� �� ��� ������ #��� �� ���	���
���������� ��	� >� �� '���������	��� ���	����� �� ����� ��	���
��������� �������� ���� ��� �������� ����0� �� ���	��� ��
��������	��� ��������	��� 	�����-��� 

�#�# �������� 	� '���	
�
���� � �	���	�

+� 	�� ���� ��� �� ��������	��� �������� �	 #� �������� 	�	
�������� ���	���� ��������� �	��� ���0� �������� ���� ����
#���� �� ��#��������� +� ������	��� #�	� 	�� ��0 �� ��������
 ������ ���	��� ���	��� �� ���������� ���	����� �� 	��
		���	 	� ���� 	�� ��� ��  ���� �(���� �� ������ ��������
����0�� ���	 �� 	�� ���� ���	����� #��� ��������� �� ����	���
�	��� 	�� �� 	�� ����� ���� +� ���	���� ��� �� 	�� ���0���
	�	 �� ����	���� #�	� 	�� ������	 ���������� ���	�����
	�����-��� �� ��������	���� #��� ��	 ������ 	��� ,�#����� �	
�� �� �� ���� 	��� 	�	 ����	�������� ���	����� #���� �� ����
�������� '�	�������� #��� ����� ����	� �� 	���	 ����
������ �� �������� ������� ��	 ���	���� �� ����	��� ���#� ���
	�� ��������	 �� ��������� ���	����� �� ���� 	� ���������
��
��������� 
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* 	����� �(���� �� 	�� ������	 �	 �� ����	�������� �������
�� ���� �����	�� �� ��� ��� E���� �� G��
 �8@� +� 	��
���	����� �� 	�� >���������	��� ����	�� %� 	�	 ���	��� 	#�
3�#�� 4 ��������� 	�� ��������	� �����(� ����	���� #���
�-������ #�	� ��	�� ������ 9���:� #���� ���#�� ��� ���
������ �� 	�� E�� ����� #�	���	 ������ 	�� ����� ��
�������� ����	� 9������ !&: ��� �����	��� ������������� �%
#� ������	�� 	�  �������� #�	� >�E������	��	�� �������
�����#�� �� ������	�� E�� ������ 	� ��	�� 	�� ���� �) >�+�
�	����� ������	��� �� �� ������� �, �) �� �,#��� �������

������ 	�
 �< 
	� �+�'� ��JK �< � &,*��3�'
� ���Q� 	
�	� K �� 
	� �+�'� I�JK
*< L;--��<�G�	M � �+'
!
�' ;�C�<�  � �	� ��JK )< ��	� ��-�=� 
'&+� 	
�	� � ��JK
�< � 
	� �+�'K �� =*�'� -3�� I�JK .< 8&8A� 
'&+� 
�=��?���=��'	&1� %�	>�  �JK
�< � 
	''
� �� �	K �� >�'%�� %�'
� 4
 I#�� I J#

�� 	�� �������� �� A6D �� ,�E	 	� ����� 	�� ���	��	��
�����	�����	��� ����	�� �. >����� �� 	�� >�E�� ������
�����-���	 >���	��	��� �� ������	��� ������� � ��	�������
	� 	�	 #� ������� 	�  	�����	��� 	� ������� 	�� ����� ���	��	��
������	� %/ ���������� 	��	���	 #�	� ������ ��� �� #�	�
������ ����	�� ������ ��	���	� �� ��	���� ������� 	�� +��+�
��	�� ��	�� �� 	�� '���	�� ������� ������	����� 

* ���������	 ��	��� ��� 	�� ���	����� �� >���������	����
#� �����	�� �� D�����*������� �� 3������ �=$� *�  0��
���	���� 	�� ���	��� �� '������	��	�� ������������� #�	�
���	����������	����� ���	���� #� ��	������ *�������	���
���	��	�� ���	���� ���� � %� �� %� 9������ !): #���
���	������� �� 	�� ����� ���� �� ���������  �������
���	��	��� ������ �������� 	� 	�� E�� �	�	��� ������ !)
���#� 	�� ��	�����	��� �� 	�� �������������� #���� #���
���	������� �� ����� 	�� ��������� �� G����	0�� �	 � �8)� /��

������ 	�
 �< � �%?'� 
'&+� 
&8A� ���*�+���),���)�,:3�1*,/3�����K
�� 4�4���)���� ��J ;� J �/4��+���)�< K �< �%9� �%?'� 
'&+� 
&8A� *,�4�:
�1*,/3������ ��J#

�(����� 	�� ���	��� �� ���	��� %� #�	� $���	�����$�
���(������������� �� 	�� �������� �� ,E�B� ,�E	 �� 6+'A*
�� �����-���	 	��	���	 #�	� ���������� ������� 	�� >�
�����������	� %* ���� 	�����-�� ���#�� ��� 	�� �������� ��
���� ����	� �� �������������� ������	�	�� ���	 �� 	��
���	����� �� ��������	��� %� 	�	 ���	���  ���	�������� ��
#���� ���� 2) ���� #��� ������ *�	����� 	�� ���	���� #���
��	������� 	�� ����	��� �� ���	������ 9��� ������ $!� � $$8:
����� ��	 �� ������	�� 

/�� 	�� ���	����� �� 	�� 	������	 ������3�#�� 4 9�3�4: ����
���	� %,� �������� �� ���#��0��� ��������� 	�� 	�	����
������ ���� %) 	� 	�� ��������	���	��� %% 9������ !.: �!&2�

��� ����	��� �� 	���� >����������� ����� #� ����������� ��
�	��	��� #�	� ,*�B� ,�*	 �� 6+'A* 6�� 	� 	�� ��� �� 	��
�������	������ ����	����� ��������	��� %%� ���	����� ����
�	��� #� ��	 �������� "���� �����	��	��� #� ������� ��
�����������	�� �����
��	���� #���� #� �����#�� �� ��	����
	��������� ��������	��� 

*� �����	 ������ 	�#��� 	�� ��
��	�� ���	����� ��
���������������� ���	���� �� ���� ��������� �� C��� �� ���
#��0��� �!&&� E� 	�� ��� �� ������������ 	��� ������� 	�� �	���
>����0�� ����� �	���	��� ���� ����������� E� ������ ���� 	��
��>�"��;*� ������� ���� ���	��� #� ������	�� 	�  ����� ��
��
��	�� �������� 	������ ���	���� ��������� ��� 	�� ����

������ 	 
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��� 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

	����� �� 	�� �3�4 	�	��������� 9��� ��� ������ $.: �?@� +� 	����
�����	� 	�� ���������� 	��	���	 #�	� ���	����� ����� ��
������� 	�������� �� ������	��� #�	� 	�� ������������� ����
������ ��	�������  #����������� ����������� E ���	�����
���� >����0�� �3�4 ��������� * ������ �	�	��� #� ������ ��
	�� ���	����� ��  ���������� * ��������	��� �� ����� ��
����
�	����� 	������� ��  ���	����� ��������	��� ��	���� ����
�������������� �!&)�

<�
��� �� ���#��0����!&.� ��������� � ��
�����	�����
	�����������	��� ���	����!&8� 	� 	������ � ��	��� ����������
���� ��	�  "��;*�����	����� ���	��� ��� �����	��� �� ���
����	���� ������� ������� �	��� >����0�� ��������������
�	�	�� #�	� 	�� ���������� ���	����� �� 	�� >�"��;*�����	���
	�����	�� %. �� ����� 	�� E�� �	�	��� 9������ !8: ��� �������
������	 #� ��	���� ��  �����	 ������ ����� �� !$ O� ��������
��� 	� ������ ��������� ������ 	�� ,/ ������ �� ����������	
�������� �� �� 	� 	�� 9"��;*�:*�� �������� ����0� #���� #�
�������� #�	���	 ���	��	��� �� 	�� ��������	� �����(�

������ 	!
 �< -�4+�)� /3�+��/�/�� �,)� ���= ;=44��) &�,/3/+��/< 4�,+,*,�
�/+ +���� ����, �*�)/ *,14�) ���1�3� *��7���C 
9!-�'%� ;�C�<� � �	� ��JK
�< � &,*�'?1� ��-�=� �%?'K �� �J 4�4���)��� �� �%?'� ��J ;��/�) ,� +�� ����,
��,14 ,� +�� /+��+��� ��/��< K *<  #� =�>'�� ��-�=� ���+�'
� �%?'� ��JK )< � �J
�����1+���)�+��,� 89=K �� �J 4�4���)���� �%?'� I�JK ��� =�>'�� 
�'� ��-�=�
�%?'K �7� � > 
	� �%?'� � JK �< 4�,/4��+� �1..�� ;4
 �#��<� ��������*>=*��/��
�J#

������ ��� /�������	��	�� D�	������ ���	��� ������	 )/
#� ������� �� �	���� ���������� ���	��� ���	����� '���� 	�
�	� ��� � ����������� �� 	�� 	�����	�� ������	 �������	�����!&=�

E�� ������ #��� ��	������� 	� ����0 	�� ��������� ����
������ �����#�� �� ������ �� 	�� /��� ����� ������	�� %.
�� 	�� ��	���� ���	��	�� ���	��� ������	 )� #��� ���� 	�
������ ��	�	�� 6��	��, �� 6+'A* �� 6<�� 	� ������� 	��
��	���� ���	��	�� 2!���� )� �� )) O ����� �����-���	 ������
�� 	�� E�� �� 	�� /��� ������ �������  ������	� 	�	 #�
������	�� 	� 	�� ���������	�	��������� *�� ������ 	� ���	��
	�� ��������� ������ �� )* ���� )* #� �����	�� #�	� 	��
��������������� )� ���	�����  �������������(�	��� ������
�������� ���� ���� 	��������� �� 	�� �������� �� ��),���>�
��	��������������� ���� %1*,� ������/ *�	�� . � 	�� �������
������	 )� #� ������ �� ? O ����� +	 �� 	� �� ���������� 	�	
�� ����� 	� 	������ � ������������� 	�  ���	���� 	��
��������� �������� ���� ��� �� 	� �� ������ ,�#�����
	�� �������� ���� �� 	��� �	�	��� �� 	�	 �	 ���#� ��� 	��
���	��� �� >����0�� �������������� 	� ����	��� ���	���� ��
���	���� 	�	 ����	 �� ��������	 	� ���	������ ��������� 

�
	
�
 ����&�'(�(��)��

*� ��	 �� 	���� �	����� �� ��������	������ ������ ����
�	���	� 	�	 ����� 	�� ���� ������ �� 	����� �	������ 	�� �����
�� 6�������0� �� ���	������� ������ '���������	���� ����
	����� ������	��� ��������	� �	���	���� ��� ������� �� 	��
D6&2����	�� ��������	��� ). ������� �������/ ���	���� #�
��������� �� �������� �������� ����0 )% 	� *��7�����
��
��	�� #�	� 	�� ���� �� ++6P 9������ !=: �!@?� B��� 	��	���	 #�	�
��	����� �������� �� 6</ �� �!=����#��.� 	�� /��� ����� #�
������� +	��	��� ���	��� �������� �	��� ��	#��� 	�� ; 	�����
��� �� 	�� ���	��	�� �������� ���� ��� )% ��� 	�� �������
���	���	��� ), "���� �����	��	��� #� ����������� ��
���������� �	��� �� /��� ������� >���	��	���� �����������	��
�����
��	��� �� ��������	��� * ������ ���	��� ��-�����
#� ������ 	� 	�� ���	����� ��  ������	��� ����	����� 	����
�������/ ����������!@)� ��  	�����	��� ��������� 	���� �/ ��
	����� �!!!� >����	��� 	�� 6�������0� ����� ������	�	�� 	��
��#�� �� 	���� ����� �� ��������  ��������	��� 	�	
���	���� 	���� '����0�� ��(��������� #�	� 3�#�� L �	����
	��� �!&?� /�� ������������ �	����� 	��� ���������� ��������	���
#� ������	�� 	� 	�� �������	����	��� '�2D�� ����	��
	������ ���������	��� 	�� ���� �� ������	��� 	�  ������
���	��� ���� � G3, 90������ �����	 ����������: 

+	 #� ����� ���	����� 	�	 ��
���� �� �� ���� ��� 	��
������� �� >���������	���� ��� ��� ����� 	��� ��� 	��
���	����� �� '���������	���� /�� �(����� �����	
 �� G��

�������� �!�&����	����	�������� 	� �	���� 	�� ��������
���	��� ���	����	��� �� ����	 ���	��	�� '���������	���� �!$@�

<��� �����	���  ��	 �� 	���� ��������	��������� #� ��������
	� ����	���	 � '����0�� �3�4 ���	��� �� ����	��� �� �� 	��
����� ���� 9��� ������ $.: �!!)� ���		��� �� ��������� ������
���	��� ������	�� ��
���� �� ���# ��� 	�� �� ���� ������
���	��� <�������� �������� �� 	�� �������	� ����� ����
���� 3�!=@ �������� 	�� ������ ��� 	�� ��
��� �������	���1
"�;*� 	�������� 	�	 �	����� 	�� ���������� '���������	���
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78 R1=Me; R2=Ac; R3= -CO-;
     R4=Fmoc; R5=Bn
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 �� ( ��#�� I�J#

�� 	�������� �������� ��  ���	��	�� ���	��� ������������� 	�
	�� ���� <BD$ 	���������	 ����� �!)@�

�#�# �������� 	� '���	
�
���� 	� ��� �	�� 
����

��� ���	����� �� ��������	���� �� ����	��� �� ���� ������������
������� ��	 	�� ����	�	��� ����	��� �� 	�� ��	������	�� �������
	��� ������ ���������� ���������� ���	������ ��#�����
������ 	�� �����	���	� 	� �	��	� 	�� ����	�	��� ������� �!)!%!)&�

+� ���	���� 	�� ��� ��  ���� �(���� �� 	�� �������� ����0� ��
����� ���	��� ��������� 	� ������	���� #���� ����	���� ��
��������	 	� ������ �� ����	�������� �������� *�  �����	�
��������	���� ��	�� �� �� ���	������� �� ������ ������ �� 	��
����� ���� 	�� �� ����	��� E�	 #�	 ����	 �� ���� ����
�����	�	 �� 	�� ���� ����� �� �	��	�� ���������� ���	�����
�� 	�� ���������	� 	� ������ ��������	 ������ �� ������	����
���	����� ����	� �!))� !).� B�	��	���� ����  ���� ����� �� �	���	�
�� ������ �� �������� ���� ��� �������� ����0� ��
����������� ������� ����������	� ����� ����� �����������
������	 ��������	����� ��������� 	� �	���� ���	��� ��
�����������	��� ���	����� 

6�� 	� 	�� ��� 	���� �� >� �� '����0�� ���������� 	��
��	��	��� �� ���������� ���	����� �� ��������	���� �� ��	 
>	��� 	�� ������	��� �(����� ��� 	�� ���������� ���	����� ��
�� ���� �� ��������	���� � �������# ���	 	�� ������ 	�	���
�� �	�	����� #��� �� ����� �� 	�� �����#��� ���	���� 
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 *��+��� ��) ������

* �������� �	�� �� 	�� ������ �� ���������� ��������	���
���	����� �� 	�� ������ �� 	�� ����� ������ #���� ������	� 	��
��������� ������	 �� 	�� ���#��� ��������	��� ��� ���0���
	�	 #��� ��������� �������� 	� ���	� 	�� E��5H �	�	��� ���� �
	�� '*<�!)8� �� 	�� <E,* ���0���!)=� ��-���� ������ �����	����
9,/ �� �/<�*: 	�	 �� 	�� ���� 	� ������	� 	�� ���������
���������� ���0�� ����� ���	 �������� ���� ��������� ���0���
���� � 	�� C����!)?� 	�� ,<'*��!.@� 	�� >��0�!.!� �� 	�� '*3
���0���!.$� �� ���� 9/����� 2: ��� ���� ������ ������ ����
��	���� ���� 	�� ���������� ����� ������	��� #��� �������� ��
������	��� #�	� 	�� /���5+E� �	�	��� �!.2� ��� ��	�����	��� ��

������ �
 A/�.1 ��5��/ .,� +�� /,�)�4��/� /3�+��/�/ ,. 4�4+�)�/ ��) �3*,4�4�
+�)�/#



'# ?��+2

��% 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

���	���� �0�(� ����	�	���	� ������� 	�� ���0�� ���	�� ����
���� ������	���� 	� ������	�� ������ *����������� 	�� ����
��� 	��	���	 �� /���5+E�����	��	�� ��������	���� ���0��
	������ �*�>+;��!.&� ,<'E�!.)� �� ������ �������!..� ������� �����
���	��	�� ������	� ���	��� ��� ���	��� ������	���� B7������
���0��� ��� ���# ��� 	�� �����	��� �� ����� ���	��	�� ���������
	���� ,�#����� 	�� ���� �����	��� �� ���	������ ���0��� #���
������� �� ��# ������ ���� �� #��� ���������	��� ��� 	���� ��	
����� ����	���� #�	� /��� ������	�� �!.8� * ���������	 �����
#� 	�� ��	�����	��� �� 	�� ��	�����	�������� *����( ���0���
#���� �� �	��� 	�#��� �����	� ���� �� /��� ���	����� �!.=�

3��0��� �� 	�� ���� 	����!.?� ���� � 	�� ,LD>�; ���0���!8@� ��
������� ����� ����	 ���	�� �����	���� �� �� ��	��������
�	��� 	� 	�� �������� ���� ���� �� ��������� ���	��	���
������ 

��� ������ �� 	�� ����� ������	 �	���� �� �� ��	�����
�����	��� ��� 	�� ������� �� ���������� ���	����� ,�#�����
	���� �� �� ��	����� ����� ��� ���������� ��������	��� ����
	����� ��� ���	�� ���	����� �� 	�� �#������ ����	� ,�����
�#������ ������	� ���# ���  ���� �	� �� ��� 	������� #���� ��
�� ������ ����������� #��� ���0� �����	� ���� � ��
����
��� 	� ����	�	� 	�� ��������� ������	 <��	 ���-���	���
�����	���������� �������� ��������0�� #�	� ������� ���
����!8!�

#��� ���� ��������� ���	�� �����	������ % �����	����� ����0
���������� #�	� ������� �#������ ����	� ���� � ���	�
"�� �!8$� /�� ���	����� ���# ����������� ���� ����������� ������
���� � 0����������������	�� ����9����	������� ����: ����	
�� ��������� �!82� 'A"*�  ��������� �� �����	������ ������ ��
�������� ����� �� ���� �����	�� 	� ���  ���� �#������
����	� ���� �� -����� ������	�� ������ 	� ���	"�� �!8&�

>����	��� 	#� ����� 	���� �� 'A"����� ������	� ��� ����
��	�������� '�A'�'�!8)� �� �'�DD �!8.� E�	� ���� 	� ������
�(������	 �#������ ����	����	��� 

�
�
�
 0���&�'(�(��)��

��� ���	 �������� ���� �	�	��� ������� 	�� �������� ��
��������� �������� ���� ���� *� ���	���	��� �(���� ��
������	 >���������	��� ���	����� �� ���#� �� ������ !? �	�	�
��� ���� 	�� ������	�� ������ ,/� #���� #� ���0�� 	������ 	��
��������� ,<'* ���0��� <��������� �� ���#��0��� ����	
���	������� ����������� 	�����	��� ,� �� �	��	��� /��� ������
�� �� ���� ��� ��������� �?!� ���� ! ! �-������	� �� 	��
��������������� �������� ����0 �� 9������ ): #��� ������� 
��� �����	��� �����	�	����	��� ����� ,� #� �(	����� 	� �����
,* ����� 	�� '���	��	�� ��������	��� ,� #� ������� ����
	�� ����� �� 	��	���	 #�	� �/*5#	�� /������ 	�� �������
��	���	�������	�� '�����	��	��� ������� 	�� ����� ������
	��	�� ��������	��� ,� �� 2) O ������ ����� ���� �� 	�� ���	��
������ �� 	�� ����� 

G������� �� ���#��0��� �����	�� �������� ������ 	�� ����
'�����	��	��� �� � >����0�� ���	������� ��������	��� ����
���	 �� ���	��� � �!88� ,����� 	��� �������� 	�� ��� �� 	��
������� �������� ����0 ,%� �� #���� 	�� >����0�� ���	������
���������� #� ��0�� #�	� ��������� �E6<� ���	��	���
������ 9������ $@: ��� ���������� ���	����� #� ���������
�� 	�� ���	"�� ����� ����	�������� #�	� 	�� >��0 ���0�� *�	��

������ 	#
 �< � ��J 4�4���)���� �%9K �� � �E1�7 9�,*����-.4� ���+�'
� �%9K
�< � ��J 4�4���)���� �%9K �� �#� �E1�7 ��� 8&8A� ��-�=� �%9K *< 89=!
�' ;��C�< K
)< >�'%�� %�'
� 4
 �� ��J ,7��� 3��)#
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H-Val-Ser-RinkFmoc-Asn-OH +

Fmoc-Asn-Val-Ser-Rink

Fmoc-Ser-Gly-Ile-Ala-Gln-Phe-His-Ile-Asp-Tyr-Asn-Val-Ser-Rink

Ac-Ser-Gly-Ile-Ala-Gln-Phe-His-Ile-Asp-Tyr-Asn-Val-Ser-OH
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= TentaGel

R = TBDMS
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�% ����� �� ��� ( ��� ��)

	�� ���������� ������� �� ,.� 	��	���	 #�	� �/*5#	��5
	���������5�	�����	���� ������� ��������	��� ./ ���� 	��
����� ������	 D������	�	��� 	�� ���� ��� ���� ����
���	��	��� ������ �� ����	 �� �E6<� ������ #��� ������� 
* 	��� �� ���������	�� 	���	 �������� #� �����	��	�� ��
���������� �	 �� �/*5#	�� 921!: 	� ���� 	�� 	���	 ��������	��� ��
$= O ������ ����� 

+� 	�� ���	����� ��  D6)$ ��������	��� ���	����� 	�� >�
���0�� ���� ���	�������� 9/����� !:� "�� �� ���#��0���
������� '����
�� ���	��	��� �� 	�� ��������	� �����(�
������ �=.� !8=� *�	����� '����
��	��� ������� 	�� ����������
����� ���� ���������� 	��� 	��� �� ���	��	��� �� ���� ����
����	 �� ��������� ����� 	�� ������ ���	���	� �� ��������	���
���	���� �����		�� 	�� ���	����� �� 	�� ���������������
�������� ����0� /�� ������	� '������
��	���� ��#����� ������
��������� #� ������ ��	 ��� ���� ��� ����� $@ O '�9�,:$ ��
������ �� -����� �	���� 

6����	� 	�� �(������	 �����	� ��	���� #�	� ��������� ������
��� ���� ����� 	�� ���	����� �� 	�� ������������� ��������
����0� �� 	������������� �� ���������� <�	���� 	�	 �	�����
	�� �������� �� ������������� 	� ���	����������	�����
���	���� �� ��	��	���� ��	�� �� �����  ������ ������ ��
����������� *��������N� ����� ��������	�� 	�� >�/��������
	��	�� ���	�� ��� ������ ��	�� �� ���������� ���	��� ���	����� 
�� 	�� ���������	� ����������� ���	���� 	�� ���	�� ���� ����
����(� ����� #� �����	����� ������	�� �� �����-���	��
������� 	� 	�� ������������ �!8?� ,�#����� 	��� ��	��� #�
������ ��  ������ ���� ���	���� 	�� ����	��� �� ���	�������
#���� ���� ���������� ��� ���� 	� ���	���� ���0�� 	������ 	��

�� �� ������(� ������ ��� ���	����� ����	��� ������
������ ��	� 	�� ���	�� ���	����� �� 	�� *��9�*��:����	����� �����
���	��	�� ���	��� ��� �	�� �����	��� �����	��	���� ������ 	��
������������ �������� 7�		�� �	 � ������� 	���� ��������
�� 		����� ������������� 	� 	�� ������(� ����� �� ���	����
�������	����� ���	����� 	������ ������� �����������	���� �!=@�

����� �� ���#��0��� ������	��  �	�	��� �� #���� 	��
����	��� �� ���	������ �� 	�� �������� ���������� ���	�����
�� �	��� >���������	���� ����� �� ������	��� ������	�� �!=!�

��� 0�� ��	��� #� 	�� �����	��� �� 	�� >�9$���	�(��&�
��	��(����
��: 9*�,��: ����� �  ���	��	��� ����� ��� 	��
��0���� ���� ����	��� ��� ��(���	��� .� #� ������ � 
�����	��� ����� �������� 	� �(���� 	�� ������	�����	� ��
���	�� ��*������	��	��� 	�#��� ���	����� ����	���
9������ $!: ,'3D ������ �� 	�� ����� ��(	��� ��	���� �	��
������ ���� ����� .�� ������� 	�	 	�� ��� �� 	�� /����
*��9�*��: �������� ����0 �����	�� �� ����	 )@ O ����	��� ��
���	����� .* ��� ���	����� ����	��� #� ������	���
������	�� #��� 	�� ,�������	�� ��0���� ���	��	��� #�
�������� 

��� �	�	��� ��� 	�� �������� �������� �� ������������� #�
��������� #�	� 	�� �����	��� ������ �� 	�� ���*�� ����� ����
	�� ,������	��	�� ���	��� ����� .�1 ��� ,�� ����� #� '�
��	��	�� 	� ������	 ��	��	�� ���� ���	���� �� 	�� �����-���	
�������� �� .� #�	� '������	��	�� ���������� *� 	�� '�
��	��	��� �	������� 	�� ,�� ������ '�����	��	��� �� 
�������� �	�� 	� ����	����� �	� �����	� 	�#��� �/* E����
	��	���	 �� .� #�	� ����
��������	� ������� '�����	���
	��� ��� ���� �/*������	�� ������ �� .% ������� ��
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�% ����� �� ��� ( ���

���	��	��� ������ ��������� 	�� ,�� ����� �� �����	�� 	��
"��;*������	�	�	�� ���	��� .) ��� �����-���	 ,'3D ������
���#�� 	�	 	�� ,�� ��0���� ���	��	��� ��������� ������	�
�	����	� 	�#��� ���	����� ����	��� ,�#����� �	 �� 	� ��
��	�� 	�	 	��� �	�	��� ������� ���� 	#� ��#��0� +	 ����	 ��
����	��� 	�	 	�� ������������ �������� #��� ��� 	� 	��
�(������� ����	��� �� ��>������������ �� ������ �� 	�� ��
������ ����	 �� ��������	 �� 	�� ����� �� 	�� ���������	�
������	 *��	��� ����		��� ����	 �� ��	 �� 	�� ����� �� 	��
�����	��	��� �	��� 3���� ���������� ���0��� ���� � 	�� ��
��������� ���� 9������ !: ������� �/* 	��	���	 ���� �� 	���� '�
��	��	�� ���� ��� ,�� ������ ��#����� �� 	� �� '�
����	��	�� ����� 	� ���������� �����	��� �� ����	��	��� ��
�������	�	 ���������	 �� 	�� ��� �����	� �� �������	��
��������	�� ��0� ����������� �� ��������� 

* ������	������ ��������	 ���	� 	�#��� 	�� ���������	 ������
���� ���	����� �� 	�� >����0�� ��������	��� �/� #� ��	���
����� �� 6�������0�N� ����� 9������ $$: �!=$� >	��� 	��
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���0��� 	�� ��������	��� 	������ �	� ���	��� ��	� 	�� ��������
#� ������� 	� 	�� ����� ������	 ��� 0��#� ����������
����� ., #� ���0�� 	� 	�� �����	����� ����� �� �����  �����
	�	��� A��(��	��� #�	� ����	������(���� �� �����-���	
��������	��� #�	� 2�&����'����
�� ����� .. ������� 	��
	���������� ������� �// *�	�� ��	��	��� �� �������������
�	��� 9��� ������ $:� 	��	���	 #�	� 	�	���	���������

��� ������� 	�� ���������� ����������	� �� 	�� ������
-���	 >���	��	��� ��������� 	�� ���������� 
��� �/� ���
������ �� 	�� ���������� �� �����-���	 
��� �����	���
��� 	�� ������������� ������������ �/�� #���� #� ����
���	�� 	� 	�� �������� ���	��� #�	� >���������	��	�� ���	���
���� ��	�� ���	���	 �� 	�� 	���������� % 	�����	��� ������	�
�/* #�	� ,/ M �������� ������( �����	�� ��������	��� �/� ��
2) O ������ ����� /�� ����� �����	��	���� 	�� ����� 	�� ����� 	��
���
�� �� 	�� ��	�� ���	��	��� ������ #��� ������� �� '�@�
�	����� ���� 	������� H������	�� �����	��� ������� ������
��������� �� GD;�������� ��	��������� ������	����� *�	����
	������ ������ ������ ���� 	�� ����� 	�� ���	��� ����� ��� ��
�(	����� ��	��� ���� 	�� ; 	������� �� ���� 	�� D 	������� 
6����	� �� 	�� ������� �� 	��� ������� 	�� �������� ����	���
�� ���	������ ����� ��	 ����		���� 	� �	� ������ ���������	� 

��� �������	�� ���	����� ����	��� �� �� ������	��
#���  ������	�� ��������	��� �� ���	������� 	�	 �� 	�� >�
���0�� "��;*� ������� ����� �� ���� ��� ���	��� �(	������ ��
	�� ��������	� ��	 �����	�� �	 � �����	�� � ������ ��
#���� ��������	��������� #��� �	������ 	� �(	��� 	�� ����� ��
� ����������� >�"��;*� ���	��� �!=2� A�
��	�� �������� ������
���	���� �������� ������ ���� 	�� ��	������� �� 	�� ����	���	
	�#��� ��� �� 	�� �������� ���� ������	� ����� ��
���	����������� ����� �����#������ ����� ������	� #�	� ����
������	� �� ������ ��� ����� ����	����� *� �	���	���
������ �	������ ������ 	�	 �#��� �� ��	� -����� �� ������
������	� 	�  ���� ������� 	��� ���#��� 	�� ����	���	 	�
����	�	� 	�� ��������� ��	#��0 ���� �	�	��� #� ������� ��
,�������� <����� ����� �� ���#��0��� #�� ������	�	��
	�	 	�� ���	����	����������	����� ���	����� �� 3�;*��
����������� #� ������� �� ������������ �� 'A"* �!=&� !=)�
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��� ������� �� ��'����0�� "�;*� ����	��� �� '����������
	���� �	����	�� ��� ������� ������ 	� ������ ����������
���	����� ������� ��� ������ �� E��0� <���� �� '�����
������ ���	����	�� 	� 	�� ����� � 	��� ���������� 	�� ��	��	��
�� ���������� ���	����� �� ������� ������ �� ������	����
���	����� ����	� +� 	�� ���	����� �� <BD $ �� <BD 2 ���	����
���	����� �������������� #�	� �; �	����� ���� ! 9� �	����:�
���� $� ���� 2� ���� & �� ���� . �	���	���� ��������� '�����
���	��	�� �������� ���� ��� �������� ����0� #��� �������� ��
 ���	����������� ���	����� �� &) ��������	�� ��������	��
������� �!@$� /�� �(����� 	�� ���	����� �� 	�� �;��	������
�����!� 9��	����: �� �����$����	����� <BD $ ������� �/.
#� ��������� �� ������ ��  ���� $@������� ���	���
���	������� 9������ $2: *� ����� ������	 	�� /����"��������
���� C�� ����� �/% #� ������ �E�B5,�E	 �	��	��� #�
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����������	�� /�������	��	�� ���� ���� *�	�� 	�� �/*
������� 	�� ��������	���� �/, #��� 	��	�� #�	� ������
��	���	� �� ��	���� 	� ������ 	�� '���	�� �� '����
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����0� 3���� �� G��
 �������� 	�� ,LD>�; ���0�� �� 	����
���	����� ��  �������;����	����� <BD ! �������� ���
,LD>�; ���0�� #� ����� �����	�� 	� ����� 	�� ������
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�����	�� ��� � ������ ����� �� ?) O #� ������� ��� /����
�������������	���� ,LD>�; �����	����� ����� ��/#� �(	�����
�� ����� �E�B5,�E	 �	��	��� �� 	�� ���� ���� 6</5�������
���� ��� 	�� ������ �� 	�� /��� ������ �	��� 	�� 6</5
���������� 9������ $&: ��� ������ �� 	�� ���	��	�� ���������
	��� ��� #� ����������� �� ������� 	�� '�@��	����� ����
	������ 	� 	�� ����������� ���������� �����-���	 	��	���	
#�	� �/* �� -����� ������ �����(��� ������� 	�� ���	��	�
��� ������ 	� ���� 	�� ������� �������; ��������	��� ��� �� 2$ O
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�����	��	��� �� 	�� ����� 	� �� �� ������ �	���	� �!==� ��� �����
�� G������� �������� 	�� ��� �� �������� ������	��� ���	��	���
������ ���� � �E6<� �� �E6'� �	���� � #��� � ���	��	���
	������ &���	��(����
�� �	���� �!=?� /�� 	�� ���������� ����
	����� �� ��������	���� ������� ���� 	��� ++ �������� 	��
���������� % )������(��������� ������	� �� 9������ !2:
#� ��������	�� ��	� � /�������� ���	���� 9������ $): 
*�	�� 	�� �/* ������ �� ��������	��� ����� ���� 	�� ������� '�
���������� % ���	��� ������	� ��� #� ��	���� �� &) O
������ ����� ��� ���	�� �� 	��� ���	��	��������� �		��� ��
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����� ��������	��� �	��� 	�� �� 	�� �������������0 ����� 
B����	��	���� �� �� ���	�����  ���������	 #� ������ �� !@ %
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#���� �� 	� �� ������ ��	 ��� $ % = ���� ��� 	� 	�� ����	��� ��

	�����	������ #���� �� ���� ���� #��� ��������	 	� ������ 
* ������ �	�	��� #� ���� ��� 	�� ���������� ���	�����
�� ��������	���� ���	����� ��'����0�� >���	���������
���� �!$&� !?!�

��� ����	��� �	�� ��� 	�� ���	����� �� ��������	���� ���	�����
������( ��������	�� �� 	�� ���	����� �� 	�� �������� ����
���� * ���������	 ���	�� #���� #���� �	����� �����������
��������	���� � ����	��� ��� �������� ��������	��� ���	�����
#���� ���	 	�� ���� 	� ���	������ ������( �������� ���� ���
�������� ����0� �� ����	��� "�������	��������� �� ����	���
	���� ��� ��������	���� �� ������( ����	��� � 	��� ���
���#� 	� ������� ��� �����	��� ��������	��� ���	���� �� 	��
������ �� ���	��	��� ������ �&.� ��� �����	��� �� ���������
	��������� �� ���������� ���	������ ��#����� ��-�����  ���0��
������� 	�� ������ �� ���	��	��� ������ #�	���	 ��	�����
	�� ������	�� ����	�	�� +� ���	���� 	�� �����	��� �� 	�� 	���	
�������� ���� 	�� ������	 ������ ������� ����� �����	����
	�	 #���� ��	 ����	 	�� ���� �� ��������� �����������	� 
��� ,LD>�; ���0��� #���� ������ ��	� 	�� �����	��� �� 	��
E�� �� 	�� /��� �	�	���� �	������ 	���� �������� ������	���
� ������	�	�� �� 	�� �������
��	�� ���������� ���	�����
�� ��������	���� ���	����� 	�� �3�4 	�	��������� ��������
�������� ���0�� 	� 	�������� �������� �!!)� �� ���# ��� 	�� ��� ��
��	� -����� �� ������ ������	�� ���	����������� ���� #�
���� �  ����� ������	 ��� ���	����� #� ��������� �����#���
	�� ���� /��� ���	���� ��� ��������	� #� ��������	�� ��
	�� ���� �� 	�� '������	��	�� ���� ��� ��������� /�� 	��
������ �� �� ���� ���� ���	��	��� ������� 	�� ������	��
��������	��� ��% #� 	��	�� #�	� �/* 9������ $.: ���
�����	��	�� ��������	��� ��) ������� �� 	�� ����� ������	
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�� #� ������	�� 	� ��
��	�� ���	����� �� �����	������
���	���� � ��������� �� �����	�� �� C��� �	 � �!=2� ���
�����������	� ��, #� ������� ����� ���� �����	����� 	0���
���	�� �� 	�� '�@��	����� ������ �� 	�� ������ ���0�� *�
��
��	�� �������	��� #� ��������� 	� ������	� 	�� ����
	����� �� 	�� �3�4 ���	��� ��. 

��� ����� �� '����� ���������  ������� ������ �� 	��
�������	����� �	�	��� * �����	����� ��0�� ��������	��� #�
������	�� 	� �������� ��������	��� ���	���� �� ����� ��������	
������ ���� � '�������� <������� �� ���	"�� �!?$� +�	����	�
������ ���� 	�� '��������������	�� ����	��� ��� ���� 	�
��������	��� ������	� *� ���� ������ ������ �� �����������
�� �� ������� #���  �����	 ��������	��� �� ���	���� �����(�
������ �� �������� ����  �	�	��� ������	�� 	�� ��		�����0 ��
�������� ���� ��� ���	����� �� �����		�� 	�� ����� 	� ������
������� '���������	���� #�	� ������ ���	��� �� ��������	�
�	���	��� B�	�� �����	��� ���	 �����	� #��� ������ �� ��# ������
�� 	�� '���������	��� �� ����������� ���	��� �����
	��� �!=.� !?2� !?&� * �����	 �	��� ���#� 	�	 	��� ����	 �� ��� 	�
� �����	 �� 	�� ����� �!?)� *� ����	 ������	� 	�� '�A'�' ������ #�
������� �� ������ ���������	��� �� ����� �� ������(��
����9�	������ ������:� 	��� ������� 	�� �������� �� ����
����� 	�	 ����� �������� �	 � ��������� �!8)� * ������	��
���	���	��� #� ������	�� 	� ��������	��� ���	���� ��
��������� ������ 	����������	����	���	��	�� ������ ���
������ �� 	�� ��������	���� ��	���� �	�� �/* ������ #���
�����	�� 	� �� �� 	�� ���� �� &! % 8= O ���	��� 	� 	�� �����
��	������� ��� 	�� ���	����� �� 	�� ����	�� ���	��� ����
������ �� ���	���� �� ���� 		��	������� ��� ������	����
���	����� ����� �	 ���#� 	� �����  ������� �������� �� '�
��������	���� #�	���	 ���	�������� �� ��������� ��������
����0� ,�#����� � 	�� �	���� ��������� 	�� �����	��� ��
������� 	�� �������� �� ���� ������ �� 	�� ��������� ������	�
�	 �� 	� �� ��	�� 	�	 	��� �� ������ 	�� ���� �	��� �� ���	���� 
+	 �� ��	 ���������� 	� ������	� 	�	 ��#�� ��������	���
������ #���� �� �(���	�� �� ������ ����������� ���	���� #���
�������� � �������� ����	��� 

* ���������	 �	�	��� #�	� ������	 	� 	�� ���	��� ��	 ��
������� �� 	�� �������� �������	��� �� ���	��� ������	� 
/�����	 �������	���� �� �� ��������� �� ��	� 	�� ; ��
	�� D 	������ #��� 	�� ��������	��� �� ������	�� 	������ 	��
��������	� �� 	�� ���	��� ���� ���� 	� 	�� ����� ������	 
������ 	� 	�� �	�	��� �� 6�������0� �	 � 9������ $8:��!=$�

;0�� �� ���#��0��� ���0�� 	�� ������ .������(� �����
�� � /���5*������	��	�� � �	���� % 	�������� ������	� 	� 
����� 	�	��� �!?.� *�	�� ������ �� 	�� D�	������ ���� ������
������	 ��������� #��� ��������� 3���� C��	
�������	 ��
C��� �������� � ��	��	��� ���0�� 	� 		��  ��������
	�������� 	������ 	�� 2� �� &������(� ������ �� ������ �!?8�

/��	��� �����	��� �� ��	� 	�� D� �� 	�� ;�	������ ��� #�
������	�	�� � #��� � 	�� ���� ��� ������ 	� ������
�������	���� 	�	 ����� � �3�4 ����	��� D������ ������	
�������	���� ��	�� ������ ���� 	�� ���� ��������	� �� 	��
���	��	�� ��������	��� ������	��!?=� �� �� ����� 	� ������
�	��� 	 	�� D 	������� �� 	�� ��� ����� +� ���	��	� ��
����
�	����� ������	 �������	���� �� ���� �� ������	��� ��
��� ����	�	�� 	�	 ��� �����	��	�� ���� ������ 	������
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&8A� 
'&+� >%%� �%9K �< /+��)��) 9�,* /,�)�4��/� 4�4+�)�
/3�+��/�/� *��7���C 89=!�+�?�
!
�' ;��C�#�C�#�<� I�JK *< /1�+��/�� I�� 0�����
�� �% +���+���,�����!�%9 ;�C�<� I�J#

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

�� C��� �����	�� �� 	�� ���������� ���	����� �� ���	��� ��
��������	��� ��	��� ��� �����-���	 ��� �� ��
�����	�����
������	 �������	���� �!??� /�� 	�� ���	����� ��  ��	��
��-����� �� 	�� D�	������ ������ �� ����������� E� ������	�
��/� ������	��� �� >�/�������	��	�� ����� �� 	�� ���� ��
�����	��� '*< ���0��� #� ������� 	� 	�� >��0 ����� ���
9������ $8: ��� �����	��� �� ��� �����#�� �	���� /���
���	����� �	���� �/* ������ �����	���� ������� �� ����
����� �������������	��	��� ������ �� ��� ��	���� 	�� >�
/�������	��	�� ���	��� '*< ��	�� ��* ���� 	�� ����� ������	 
'��	��� ��	��� �� 	��� 	��� #�	� �����	��	�� ���� ����� ��
����� � ��� ������ �� ��
�����	����� ���	��� ��������� 
*����������� 	�� ������	 �������	��� �� ��* #�	� 	��
;�	�������� �����	��	�� �����	�����	��� ��� #� �������
#�	� 	�� ���	��� ���	������� �������� 	�� ��������	�������
	��� ��� �� =& O ����� 

* ������� ������ 	�#���  �������	��� �� �����	��	��
���	��� ������	� #� ��������� �� G��	N� ����	����� �$@@�

���� 	�����-��� #���� �� 0��#� � J�	��� ������� ���	���K��$@!�

�	������ 	�� �����	��� �������� ��	#���  D�	������ ���	���
	�����	�� ��% �� � ;�	������ ���	���� ��) 9������ $=: 
��� ������ ������������ 	���� ����� �� 	�� ;�	������ ���	����
��) 		�0� 	�� �	��	�� 	�����	�� ��% ��� 	�����	�� ��	���
����	� ��, �� ������	 	�  ����	����� ��	��������� ?�>
��� 	������ �� #���� 	�� ���� ���	��� ������	 ��. ��
������ 

>����	��� 	�� ����� �� E��	�

� ��� ��� �� �	��� �������
���	��� ��� 	�� 	�	� ������� ���	����� ��  =$��������
��������	��� �$@$� D����� ��� 	�� �	��� ������� ���	��� �� 	��
����� 	� 	�� ���	��� 	�����	��� ��% ��� �������� ����
�	���� /���5+E� �	�	���� ��#����� �� ��	 �������� ��� 	��
���������� ���	����� �� 	�����	���� ����� 	����	��� #���� ��	
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#�	��	�� 	�� �����	���� ������ ��� 	�� ������ �� 	�� /���
������ ���� ������� #� ������ �� �0��� ��� �� A����N�
�������	��� �� G�����N� ���������� ���0����$@2� #���� ���#� ���
 ���	�������� ����	��� �� 	�� ��������	��� 	�����	�� +� 	��
�����	� 	�� ������	�� ;�	������ $&���� ������	 �*�� #����
���	���� ��� '����0�� "�;*� ����	�� #� ���	������� �� 	��
������������������� ����� �*/ �������� 	� 	�� /���5+E�
�	�	��� 9������ $?: ��� ������ �� 	�� ���� �� �����	���
���������� �*� #� ��������� �� ������	���	���� �0��	��� 
��� 	��	��� ���������� �**#� 	��� ������ �� 	�������� #�	� 
���� �(���� �� ���
���	���� 	� ����� 	�� ���	��	�� ��������	���
	�����	�� �*� �����-���	 ������ �� 	�� ���������	��� ���	��	�
��� ������ �������� 	�� ���	����� �� 	�� ��� ����� �*� ���
D�	������ ��������	��� ������	 �*% #� ���	������� �� 
�	���� ���	��� ���	����� ���	���� /�� 	�� �	��� �������
���	���� 	�� 	#� ������	� �*� �� �*% #��� ������� �� 	��
�������� �� 	��������� #���� �� 0��#� 	� ������	� 	�� ���	���
���	��� /������ '�����	��	��� ������� 	�� ����� �����	��	��

=$���� ��������	��� �*) +	 ����� �������� 	� ����� 	�	 	���
	�����-�� ����� ������� 	�� ���� ��� 	�� ���	����� ��  ����	� ��
����������� ��	����	��� ��������	���� �����  ������ �� ����
���(�	� 	�	 #� ����	 ���������� 	� ��������	 �� ��������
	�	��� 

%# 2	�	'��� ��� ���������� ������ 3��
�������� '���	
�
����

��� �����	 ����������	� �� 	�� ���	��	�� ��	�������� ��
	��������� �0� �	 �������� 	� ��� ����� 	� �����������
��������	���� ������( ������ 	� �	��� 	�� �	���	��� ��
��������� ���������� �� ���	��� ��������	��� �!@� $@&� $@)� ��� �� 	��
��� ���������� 	�	 ��������	��� �(��	� �� 	�� �	�����	��� ��
���	��� �������	����� #���� �� �� ���	�� �����	��� ��� 	��
������������	� �� ��������	���� ����� �� 	�� �����#��� ����
	���� �����	�� �(����� #��� �� ������	�� �� #���� ���	��	��
��������	���� #��� �������� 	� ������ 	�� ���� �� �������
��	� 		�����	 �� 	�� �	�����	��� �� ���	��� �������	�����
�� ���	��� ������ �� �� ������ �����	��� E����� �� 	��
��	����� ���� �� ���� % ���� �������	��� �� ���� �������� 	��
��	���	��� �� ��������	���� #�	� ��������	��������� ���	����
9DE'�: #��� �� ��������� ,�#����� 	��� ����� �� ���� �����#��
�(	�������� �� 	�� ���������� #��� 	��� �� ���� ����� �$@.%$@=�

"�������	���� �� ������	 	� ��
��	�� 	�������	���� ��0�
�� �	��� ���	��� *�����������  ����	 ���	��� ������ 	� �����	�	�
��# ���	��	�� ��������	���� #��� ���� 	� �(���� 	�� �����	 ��
��������	��� �� 	�� ����	�	� ������	��� ��  ����� ���	��� ���
0��#����� �-����� �� 	�� ��������	����� �	����� �� ��
���	������� ������ �� 	�� ����������	 �� ��������	����
���� �������Q��������� �����	�� ��� 	�� ������	�����
�� ������ #���� #��� �� ��������� �� 	�� ��	 ���	��� 
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<�������	����	���� ������ �� ��� �� 	�� ���	 �����	���
��	���� ��� ��	����� ���	��� ��-����� ������	��� ,������
����� ��������	���� � ������� �� ������� �� �������
��
�	�� ���	����� �� �� ���� � ����� ��������� ��� 	��
�����	��� �� ��-������� �	 "���	
 �� ���#��0��� �����	�� 
<*36+�<������ ��-������� �	�	��� 	�	 ���#� ��� 	�� �����
��	��� �� ���	��� '���������	��� ��	�� �$@?� * ���	��	�� ������
������	��� #� ������ 	� ������	�	� 	�� ��������	� �� 	��
��# �	�	���� #���� #� 	��� ������ ��� 	�� ����	����	��� ��
<BD ! ��������	���� 

+� 	�� ���� ���� 	�� �������	��� �� ��������	���� �� ����
������ ����� �� ����� D6 ����	�������� #���� ��������
������	��� ���	 �������� �	���	��� ���� � ������ �� ��
����	 ���	��	 ��� �����	 �������� �� ;<> ����	������� ��
������	��� #�	� �����		���� ��	���� ���#� ���  ����
��	���� ������	 ��	� 	�� ���� �	���	��� �� ������ ��������
�� �$!@� +� ���������� 	#� 	���� �� ��������	��� �		���� �� ��
���	��������� ��� �� ��������	�� �� 	�� ����	���� ���� ��
��������	��� 	����� ��� 	�� '����0�� ������	��� ��������	����
�� 	�� �	��� �� 	�� ������� 		�����	 ��  ��������	� 	 
�������� ��	� /�� �	������ 	�� �		��� �ND����� �� +������� ���
�	������  ���	��	�� �������	���� ������	���� #���� ������ 
���	������ ���������� >����0�� 	�  �	��� ��������	���
��	� �$!!� ��� ��������	��� ��	� �� ���	��� �*, ���	��  	���
�	���	���� 	�� *�( 	�����$!$� #���� ����� 	� �� �����	�	 ���
�	��� >���������	��� 9/����� &: ��� ������ �� 	�� >�A�L
;<> ����	� �� 	�� ���� ���	�� ������ 	�����	��� 97�:
����������	� �� ���	��� �*, �� 	�� ���	������� ���	��� �*.

������ �
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������� 	�	 >���������	��� �������  ���� �	��	��� �� 	��
���	��� ��0���� �������	��� ��� ��	���� ;�A ��	#��� 	��
���� ���	��� �� ������� �� ������� �� 	�� ���� ��#
	�����	��� ����������	 �� 	�� ������� ���� ����� ������	��
	�� �������� ��  ��	��� �	���	��� ��� ������� ���� ;�A�
������� ���	��� ���	���	� #��� �������� ��  �����	���
������� ��������� ����� �����	�� �	���	���� #��� �������
	��	 #�	�  	��� + ��	��� *�	����� �� ;�A� #��� ��������
��	#��� 	�� ���	��� ��0���� �� 	�� ��������	�� 	�� ����
�	��� �� 	�� �		�� ������ 	� �� �� ���	�� �����	��� ��� 	��
�����	��� �� 	�� ��	��� �������	��� *		�����	 �� "��"���
"��"��;*�� "��;*�"�� �� "��;*� ������� 	�	 	�� ���� �����
	�	 ���	���� 	�� � 	��� #��� 	���� 	�	 ���	���� 	��
$���	���� ����� 	 	�� ���(��� ���� ���	 �$!2�

;�A� ��	#��� 	�� ��	��� ����� ���	��� �� 	�� $���	����
����	� �� ��0���� ���� ���	��� #��� �������� �� 
�������	���� �	��� �� 	�� ��������	��� *��3���
9"���!�."���!�."��;*��:*���3������ �$!&� ��� ������ ��
	�� ;, 	� ,� ��������� ���� #�	� 	�� �����	 �� 	�����	���
�� ������� ����	 �� 	�� ���� ��������� �����	�� 	��
�������� ��  �������	���� �-��������� ��	#��� � �������
�	���	��� ��  ����� ���� �������	��� ��� ����������	��
���	��� ����� 	� ���# �� �������� �	���	���� #���� ������	�
�� 	�	 	�� ����� �(��	��  �������	���� ��� 	� 	�� ���	���
��0���� /��	��	#� ;�A�������� ���	��� ����	���	� #���
��������	�� �� �����	���������� �����	���� 	� ����	� 
�	���	��� ����� #���� ������� �� �������� ������ �������
�	���� ������ �����	� #��� ��	���� ��  �	��� �� 	�� ����	���
���	 �� >;* ��������� ++ �$!)� '�"��������� 		�����	 ��  ������
"��;*� ������� 	�  	�������� #� �����	�� 	� ������  	������0�
�	���	��� �� ��������	��� *��������������'���9."��;*��:��������
'���������������;,$  B���� �����		��� ������ �� ;<>��������
���	��� ����	���	�� �	 #� ��������� 	�	 	�� ��������	� ����
���� 	�� ���� �� 	�� 	��� +����	�	��� 	#� ����������	
�����	����� <��	� D��� �� �������� ������� �����	�����
�������� 	�� ��� ��#������� �	���	��� *�  �����-����� ��
	���� �����	���� ��� 2 �� ��� . ��� ��	� ����� ���(���	� 
����� 	���� �������� #��� ����	����� � '�����������	��� ��	���
 ����� #� �������� �� #���� ������	������	�� �����
��������� �� ��������	����������� 	��� ����	��� #���� �	 �
 ��	���� �(������� �������	���� �#�	�� 

* ��	���� ������ �� 	�� �������	���� ��	����� ��	#���
� ��	���	��� ������	 �� 	�� ����� ����� �� <*�D*<�!
�� � '����0�� ��������	� #� ��������� �� 	�� C���
����� �$!.� ;<> �� �����		���� ��������� #��� ������ 	�
�	��� 	�� '����0�� �3�4 ���	��� ��. �� �	� ���	��	�� ��	���
����	��� 	�� '�"��;*�� '�3�;*� �� 	�� '�������3�;*�
���	���� 9/����� ): C����� 	�� '����0�� �3�4 	�	���������
����	� �� ��. ��  ���� �3�4 	�	��������� #��� ����� 	�
���	 	�� ��� �������	���� 	�� �������	��� �� 	�� ���	���
��0���� #� ���������	�� �	���� ���� ��������	��� *�	�����
	�� ���� % ���� >�A�L �		��� ����� #�	� 	�� �	��� �� 	��
������� ������ 	�� �������� ������� �����	���� �����	��
	�	 �� ��������	�� �	�������  	������0� �	���	��� ��� 	��
��������	��� ��	� +�	����	������ 	�� >�A�L ��0� ��	#��� 	��
$���	���� ����� �� 	�� ��	��� ����� �� ��� . ���������
�	�� ��	�����	��� �� 	�� ������� ������� ���� #�	�  ���������	



'# ?��+2

�*� 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

������ �
 >%G ��) *,�41+�� �,)���� /1���/+�) � *,�.,���+�,�� ��+��4�3
��+6��� +�� *���,�3)��+� ��) +�� 4�4+�)� ��*5�,��# = ����*� ��+6���
�3)�,4�,��* *���,�3)��+� ( 4�4+�)� ��+���*+�,�/ ��) �3)�,4���* *���,�3)��+� (
*���,�3)��+� ��+���*+�,�/ �..�*+�) +�� >'�/ ��+6��� *���,�3)��+� ��) 4�4+�)�
4�,+,�/# 8�1/� +�� ��)1*�) *,�.,���+�,�� )�..����*�/ )�4��) ,� +�� �:+��+ ,.
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������� �� 	�� >�A�L ��0� ��	#��� "��;*��,! �� ��� )�,� 
*�  ��0��� �(���	���� �	 #� ������	�� 	�	 ��������	��� �� 	��
'�"��;*� ���	��� ��� �������  ��-�������������� �������	�
	��� �� 	�� ��������	� ����	� ����� 	��� ����	�� 	��
�������	��� �� 	�� $���	���� ������ 	�� �������		��� ���
���������� 	�� �������	��� �� 	�� ���	��� ��0���� 

*�	����� 	�� ������	�� �(����� �����	� 	�	 ��������	���
�� ������ 	������0� �	���	����� �	 �� 	� �� ��������� 	�	
�	���� ���������� ��  ������ ������������ ������� ��
��� �$!8� $!=� +� ���	��	� 	�� �(	����� �������	��� �� 	�� ����
��0� ����� ���	���� ����� 	� �� �	������� �� 	�� ���	����
		�����	 �� '����0�� ��������	�� �$!?� ���� �	�������� �����	
#� ������	�	�� �� ����� 	�� ��(��������	�� ����������� *
������	��� ������	 ��* �  ����� �������� 9/����� .: �$$@�

������  
 8�� �1+�4� �++�*����+ ,. � �,�,/�**����)� ��/�)1� +, � �1*��
.,�*�) +�� 4�4+�)� ��*5�,�� +, �),4+ � R6�7��+34�S /+�1*+1��#L���M

A�� "�;*� ������� �(����	�� ��� ;�A ���	�	 ��	#��� 	��
$���	���� ���	�� �� 	�� ���� ���	�� �� 	�� ���� ��� 	�
#���� 	�� ��������	� #� 		���� ��� ������ �� ;,� %
;,��! �������� �� ��������� ���	�	� #� �� ��������
#�	� � �(	����� �������	��� * ����	����� ��������
������� �����	��� ��������  �	���	��� ��	�� �� #���� 	��
��0���� ���	��  J#���	���K �������	��� ��� �������
��	� 		�����	 ��	�� #��� ������	�� 	� �	���	� ��	#��� 	��

	��� �� 	�� ��		��� �� 	�� J#��K ����� �����	��	���� ��
����0��� � 	�� �	�����	��� �� 	�� �	������0� �(	�����
�������	��� #� ����� ��	���� �� ��������	��� #�	� 	��
"�;*� ������������ 

>����	��� 	�� ����	��� �������	��� �� ����� ���	���� ����
	����� ��'����0�� �;�� �� �� $�.����������	���� ����	��� ����
#�	�  �����	��� ��'����0�� ���	���� ����	�� #��� �	����� �� 
�������� ;<> �� �����	�� ��������� ������ 9/����� 8: �$$!�

������ !
 %1*�� �3*,4�4+�)�/ +��+ 6��� /+1)��) �3 � *,�����) >%G ��)
*,�41+�� �,)���� �44�,�*�# 8�� 4�4+�)� ��*5�,�� ,. +�� �3*,*,�T1��+�/
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��� ��-���	�� 		�����	 �� 	�� ��'����0�� "�;*� ����	���
�������  �������	������ ������ �	��� �	���	��� >���0����
	�� ;�A �		��� �� 	�� 	���� �����0�� ��������� #� ���	����
����	��� ���� �����	�� 	�	 ��� �� 	��� ��� 		�����	 �� 	��
"�;*� ������������ #� ���������	 ��� �	�����	��� �� 	��
�(	����� �������	���� #���� �� 	����� ��� 	�� �	���	��� ��
����� ��������	���� +�	����	������ 	�� ������������� ��'����0��
�������� ����� 	� ������ 	�� �(	����� ��0���� ����	����
����	��� 	�#��� 	�� �������� ���� �� 	�� ��'�"�;*� ���0�� 

%#�# 4��1	�������-1���' 
�	����

D�������	��������� ���	���� 9DE'�: �� �������� �� ���������
�������	��� ����	� ���� � ��	��������� ���� �������� �������
�� ��� ���	���� �� ���	��� ���	��� *�������� 	� 	���� �������
��������� ������ DE'� �� ��������� �� D�	���� ��	��� ��
'�	��� ���	��� ��	��� 	�� ������� ��  ������ �������� ��
���	����� #�0� ������ 	� �������	��� ����	�	� �� 	�� ������
���� ���� ,�#����� ���	�����	 ������		��� �� 	�� �������
��	� ������ �������� 	�� �����	� ��� ������ 	�	 �� 	��
������	 �� ��	���� �	����� �$@.�

D�	��� ���	��� �� ���������������	� 	�� ���	 ��������	
����� 	�� A�� '� �� 3������	��� ��� ��	���	��� ��	#���
�����	��� �� 	���� ��������	��� �� ���������� ������ ��
����	�� 	������ 	�� �3�4 	�	��������� �� ����	�� ������
	���� 	������ ����� ��	���	���� ��	����� 	�� ������� ���
	#��� ���0���	�� �� ����	����� 	����� ������ 	�� ���� ����
�� � ������	��� �������� 9A� �� '������	���: �� 	� 	�� �����
����� 93������	���: ���� ������ �	����� ����� #� �����#�� ��
��	�� �� ���� �$@8� $@=�

>����	��� ��
�0� �� ���#��0��� �����	�� ��  D�	��� ���	��
	�	 �� �(������� �� 	�� ���� ������ �� ���� ��������� �$$$�

+	 ��������	���� ����� 	� ����� ���	���� ������� 	�� ��������
�����	�� �; �	���� �� #� �������� 	� �� �������� �� 	��
�������������	��� �� ������	 ����� +� ����� 	� �	��� 	�� ���
����	��� �����	� �� ��������	 ��������	� ������� +�� �� ���
#��0��� ������� 	�� D�	��� ���� �������� ���	�� 9,<3: ��
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���������	 ���� 9�,<3: �� 	�� ���	���� ��������	�� ������
��� %��% 9/����� =: �$$2� ��� 0���	��� �� 	�� ������� ��	#���
�,<3 �� 	�� "�;*� ������ #��� �(����� �� ������
������ �������� 9E+*���� ���	��: >��	��� 	� ���� 	��

������ "
 �3*,/3�+�) �1*�� 4�4+�)�/ +��+ 6��� 1/�) �� ���)��� /+1)��/ 6�+�
��*,������+ 	�+34� �1��� ��*�,4���� �*+�� ;�
%�<# =.+�� �,����/�+�,� +, +��
�1���� ,. *���,�3)��+� ��/�)1�/� �
%� ���)/ 6�+� ��*���/�) �..���+3 +, 4�4+�)�/
+��+ )�/4�3 �1+�4� ��>=* �,��+��/#L���M

������� �� ��� �� ��% �������� ��  ��	�� �� 2 ) �� 8 .�
������	������ #��� ��������� 	� 	�� ������ �� "�;*�
�������� 6���� ���������	��� �� 	�� ��������	��� ������ ���
	� ����������	� �����	��� ��� 06 ����� 	�	 #��� ��	���� ��
������������ ������	��� �-��������� ������� �	����� #�	� 	��
������� ������ ��  ����	��� ��� #��� ������	��	 #�	� 	��
�������� ���� 	�� ������ ������ �������� ��� ���
��������	�������	����������	 ������� �� 	�� �����	� #�
��	 �������� #��� ����	���� ������	� ������� 	�� ,<3
��������	� �������	��� ����� 9D>6: #��� ���� *���� #�	�
������� ���������0��� �	����� 	���� �����	� �����	�� 	�	 �,<3
�� ��	 	�� ���������	 D>6 ����� 	������ �� -����� ����	��� 

<�� DE'� ���� ���� 	�  ��# ��������	� �������� 	 	��
������������ ��� ��  ������( ����� +�  ������ �����������
������ ���	���� �� ���� 	� ����� 	�� ���������� �� ����
������	� �� 	�� ���������� ��������	� �	���	��� �	���� �!?8� $$&�

*� �����	�	��� �(���� #� ������	�� �� �	 ,����� �� ������
���� �$$)� * 2@@ @@@������� ��������	��� ������ ���	����� 	��
	���� ��������	 �������� ���� ���� ��) %��. #� ������� ��
�������� ��� ������� 	�  D�	��� ���	�� ���� ��+�3�1/ ,),��+1/
9/����� ?: ��� ���	 �	��� ��������	���� #��� ��	��	�� ��
�����	��� 	�� 'A"*������������ ������ #�	�  ����������	��
������� ���	�� ��  ���������� ������� ��� E����	�� �����������
���� #��� �����	�� �� �����		�� 	� ��� ����	����	����
������ *�  ���� ���	��� �� 	�� ���� ������ #� ����� #�	�
����(���� ��� 	�� ������ ��� ����� �� �����	���� �����
��-������� ������ 	�� ���� ����	����	��� �� ����������	�
������� ��� ���	 �	��� ��������� ���	���� ������ ���� 
;��� �� 	��� ���	���� 	�� ������� ����������� �����	���
	�	 	�� ���	�� ������� ��	� �� 	�� ����# 	� �������	�
����������� 

%#*# ���1	�� �
�	
� +�

�'

<�������� �	������� �����	�� ����	 	�����������	��
��������	��� �	����� �� ���� �� 	����� ������	���� ��	� ��
��	�� �� �� ���� ��	��� 	�� ����	 �����	��� �� 	���������	����
�����	�� �	������� �� ��	���� �� ���������� ���� #�	� ����

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

<������ ������ '���������	�� ���	���� �(������� �� ���	���
��� ������ ��� ���� 	�� ������	 �� ��	���� ������� �����	� ���
����� �	���	��� �� �����	�� ��  ������ ������ �� 	�����
����	 ��-������ +� 	�� <BD ! ����� 	���� ���  $@ ����
��� ��-������ #���� �� ������ ����������� B��� �������
������� ���	�� ��������	��������� �� �(������� �� ��#��
������	�	���� ������ 	� �����	 ��������	��� �� 	�� ���
���� �$$.� *���� 	�� ���	 �����	�	 	�����������	�� �	�����
�� 	�� �; �� 	�� �������; �	������ #���� �� ����� �� ����
����� ������ ����� ����� �� ����	 ����� �$$8%$2!� ���
� �	���� #� ������	�	�� 	� �� ���� 	�������������� ��
����	 	����� �$2$� * ���	��� �� ��������� �	������� �����	��
����	 	������������	 ����� �	���	���� �(��	 /�� �(����� 	��
����� �� ������ �� ����0��� �	����� 	�� ������� �� 	��
��������� �	������� �<2 �� ,<'7 	� 	�� ���	��	�� <BD !
����	 ��-����� �� �	� ���	��������	�� ����	 �� � ��
����
���0�� �����������	 ��� 9A3+�*: �$22� ������������� ��	� �	��
������ ����� �-���� #��� 	� ��	� ���	���� /��	��������
������� �� �<2 �� ,<'7 	� ����	 ����� ����� �������� ����
�	���	 ������ �������� #� ������	�� �� ��	� 	�� ����������
�	�� �� 	�� ���	��; ������	� <����� ���� ����� 	������
#��� ��	 ���������� ����� �	 #� ������	�� 	�	 	�� 		�����	
�� ���� "�;*� �������� �� ��	 ���������	 	� ��0 	�� ���	���
���	���� �� 	�� ����� ����� #���� �� ����� 	����� �� ������
��������	�� 



'# ?��+2

�*% 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

��� �	����� �� ������� �� ���#��0��� ������� 	�	 �	�����
�	������� ����	 ���������  ���	��� ���	���� ���������
��������	��� �� ������  ���������	 ���������	 �� 	��
������� �����	� 	� 	�� ���	���� �$2&� /����������� �������
-�������� �	����� #�	� 	�� ��������� �	����� D)?)� #����
����������  '���*�������*�� 9'6�>: ���	���� ���#�� 	�	 	��
��	�����	��� �� 	���� "�;*� �������� 	 	��������� ? �� $! ��
	 ������ $@ �������� 	�� <BD ! ���	��� % �	����� �����	���
����	�	 9��/ ������ ���� /����� !@: +�	����	������ 	��� �������
������ 	� �������� #�	�  �����	��� ������� �� 	�� ''++ ����(
�������	��� � �����	�� �� D6 ����	������� �� ���������
��(	���� ,����� �	 #� �������� 	�	 	�� ''++ ����( �� �	�������
�� <BD ! ��������	��� #�	� "�;*� �������� �� 	��� 	��
�	�����N� ������� �����	� 

������ 	�
 =++�*����+ ,. +���� ��>=* ��/�)1�/ +, � ������ �1*�� 4�4+�)� �/
/1..�*���+ +, ��*���/� �,+� +�� 4,41�+�,� ,. 4�4+�)�/ �),4+��� � 4,34�,��� ��
;--��< ���: *,�.,���+�,� ��) +�� ���)��� ,. +�� �,�,*,�� ��+��,)3 	���#L���M

* ������ �����	 #� ��	���� �� G��	�� �� ���#��0��� #��
�(����� 	�� ������� �� $= *�������*�� 96�>:��������� �	��
<BD ! �	������� 	� !$ ���	��	�� <BD ! $@� �� $!�����
���	����� �� �� �; �	����� 	 ������ ����	���� �$2)� ��� 6�>
��	�� ��  ��������� 	���	 ��� 	�� �����	� �� 	�� ���	������������
�	��<BD ! �	������� *����	 �������� �	����� ������� 	�	 	���
��	�� ��������	� � �����	��� 	���	 ��� E �� ������ ���� �� �	 ��
����������	��� 	�� ������� �� ������	��� ������ ���������
�� G��	�� �� ���#��0��� ������� 	�	 ��������	��� #�	���
	��� ��	�� ������� 	�� ������� C��� ������� 	� 	��
����������	�� ���	���� !$ �� 	�� $= �	������� 	��	�� ���#��
������� ������� 	� 	���� �� 	�� ����� ��������	���� ���
9/����� !!: ��� �	���	��� ��	��� �� ������ #� 	�	

������ 		
 ?��*+�) �3*,4�4+�)�/ 1/�) .,� �7�1�+��� +�� .��� /4�*�.�*�+3 ,.
�,�,*,�� ��+��,)��/# �3*,4�4+�)�/ 	��,�) ��) - )�/4�3�) �����*�) ���)���
+, �� ,. �I +�/+�) ��+��,)��/ ��)�*�+��� +��+ *,�+���3 +, 4��7�,1/ /1���/+�,�/�
�3*,/3�+�,� ,. +�� ���1�,),�����+ �8G �,+�. ;��)�*�+�) �� �,)< ����+ *,�.��
�� ��*���/�) ��+�����*�+3 ,. �,�,����* %A	 � ��4��+/#L���M

���1�� �� � #��� ��������	�� 	 	�� 6�> ��	�� #�	� 	�� � ��
	�� �; �	����� ���� 	���� �	������� #��� ������	�� ����
��������	��� ��� ������� �� ������	��� �(�������	� #�	� 	��
�� �� 	�� �;�����	�	�	�� ���	���� ���1�� �� � ������	�	��
	�	 ���	��� �	�������	� �� ����� �(��	�� �� 	�� �������
������ ����� 9��� ���	��� . !: 

��� ���� ���������	��� �� ��������	���������� �	�������
��	���� �� ���������� ���� #�	� ���������� ������� ����
���� ����� ���� ����� #� ������� #�	� 	�	 �� �	�������
#���� #��� �����	�� �� ����� ���	��	�� ����	���� �������; ��
�; ��������	���� �$2.� �� 	�� ������ ����� ������ 	�� �	�������
E8$ 2 �� DD&?� #���� #��� �� ������� ��� ��� ����������
������������ E������ �� ������	��� �(�������	� #�	� 	��
���	��	�� ���	��� ������	�� ���#� �� /����� !$ ������� 	�	
	�� ��������� �	������� E8$ 2 �� DD&? �	������ ���	�� 	�
��; ������ ����	��� 9���1� ����� ��,: C���� ��	�� ������	��� ��
������� �� E8$ 2 	� ����� ����(����� ����� #� �������� #�	�
	�� ��; ������� ����� DD&?�  ������������	��� �	�����

������ 	�
 �3*,4�4+�)�/ 	�� (	�" 6��� 1/�) .,� +�� )�+������+�,� ,. +�� .���
/4�*�.�*�+3 ,. ��+��/��3�8> ��) ��+��8> �,�,*,�� ��+��,)��/# 86, *���*�3 1/�)
��+��,)��/� 6��*� 6��� �)��+�.��) +, ��*,���/� /��3�8> �4�+,4�/ /1*� �/ 	�� ��)
	�"� 6��� )��,�/+��+�) +, �� *�,//����*+�7� 6�+� 8>�*,�+������ �3*,4�4+�)�/
	�� ��) 	�!# 8�� �,�,*,�� ��+��,)3 &���#�� �,6�7��� /�,6�) � +�1� /4�*�.�*�+3
.,� /��3�8> �4�+,4�/ 	��� 	�� ��) 	�"� �+�,1�� 6�+�,1+ +�� ��7,7����+ ,. +��
*,�� ���3*,/�)�* �,�)#L���M

	�	 #� �����	�� �����#��� �������	��� #�	� E8$ 2������	��
�������� ���������� ���#�� �� ���� ������� ,�	�� ������
��	��� �������� 	�� ������ ���������� ���� �� ��	� �	�������
���������	�� #�	� �;������� ����	��� ��*1 �� � *��	��� ��	 ��
��������� �	�������� E!?) 2� E$2@ ? �� E$2? .� #� ��	����
�� ���������� ���� #�	� G3, ������	�� �� ��; ����� �; 	�����
���� �� ��; 	����� ����� ������	����� ���� E!?) 2 ���#�� 
���� ���������	� 	� 	�� ��; ���������� ��������� 	�� ���	��������
���� ��� ���� ������	�	�� 	�	 ������ #� ��	 �������� �� 	��
�������	��� E$2? . ���	�� #�	� 	�� ��;������� ����	��� ���1� �
�� ��, #�	� �	���� ���������	���	� 	� 	�� �;������� ����	���
��*1� � �� ��) ��� �	���� ������	�� 	�	 ���������	�����
��� �	 ���� �� 	�� ������� �� �	����; �	������� �� ��������
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�% ����� �� ��� ( ��� �*)

	�� ������ �� ��; �(�������� ��� 	� �� ��	�����	�� #�	� ��	���
����� ��� �	������� �� ������� ��� ����	 �� ���������	��� 	�
�; ����	��� 

%#�# ����	
�
���� �� ��5�+� ��1������� 	� ��1�	��

+	 �� #��� ���������� 	�	 	�� 		�����	 �� ��������	�� ������
	� ���	�� 	�� �	���	��� ��	����	� �� ��������	���� �2� $28� E�	� >�
�� '����������� �	������ 	�� �������	��� �� 	�� ���	���
��0���� �� ���	��	 	�� ��������	��� ���� ���	����	�� 		�0 
*����������� 	�� ��	�����	��� �� ����� �������� �� ������ 
���#�� ������� �� ��		��� ���	��� 	������	��� �� ���� �$2=� +� 
�����	 �(����� <��	 �	 � �����	��	�� 	�� �����	 �� ������
���	��� �� 	�� ��
��	�� ���������� �� ���	���� �$2?� ���
���	����	�� ��
��� �	����� #� �������  ���	�������	���
��
��� * ���� �� =���� ���	��� ����	�	�� #� ���	�������
�� #���� ��� ���� ��� ��	  ������ ������� #� ������� #�	�
� ����������	�� ��  ��	�������	����� ������� ������� 
"�������� ��	�����	��� �� 	�� ��	��� ������� �������� 	��
��������	��� ���� ��������� 	�#��� ���	����	�� �����	��� 
���� �	�������� �����	 #� ��	������� ���������� 	 	�� ��	�
;�	������ 	� 	�� ������ ��	� 9'! ��	�: 

+� ���	��� 	� 	�� ���	��	��� ����	 ���	����	�� �����	����
��������	��� �� ��� ������ 	�� �������� ��  ���	��� ���� 
'��	 �	 � ��� ���#� 	�	 ��������	�� ��0������� #���
	������	�� 	������ 	�� ����	����� ������ ��  �������
	������	�� �� ��	���� 	���� ��������� �	���	� �$&@� 3�0�#����
	�� ��	��	��� �����	��� �� ���	��� ����� #� �������� ��
��������	��� �$&!� >����	��� ;���� �	 � ����	�� 	�� �	������
���	��� �	���	� �� ��������	�� ������� �� ���������� ��
���	������ 9���� !: �$&$� ��� ���	��	�� ������� �������� �� 	��
��������	� ����	� 	�	 #� 		���� 	������ ��	��� � '� �� 

	����������� ���� *�� ���������� #��� ���0�� 	� 	�� D 	�������
�����  ���	�� �	��� ������	�	�� 	�� �������� �������
������ �	���	� �� 	��� �������	��� �$&2� ��� ��	�����	��� ��
���������� �� ��	��	�� ���������� ���������  ���������	
���� �� 	�� �����	��� � ��	������� �� 	�� ��������� �	���	�
	�	 ������� �	�� �����	��� #�	� ���� �� ����� �������
�	�� * �����	�	��� ���� �� #���� 	�� ������� ��	� �� 	�� ��
�����	�� #� �������� ��  �����	����� ������� �����
������� 	�	 ����	�	�	��� �� 	�� D�	������ ������ �� ��. #�	�
����� 9��%/: ��� ��	 ����	 	�� ������� �� ���������� 
+�	�����	��� �� ��'����0�� ������� 9��%�: � #��� � ��	����0��
���	��� 9��%*: �����	�� ��  �����	 �����	��� �� 	�� �����	��
�����	� ��� �����	� ������� ���������	�� #��� 	�� �������
��	�� #��� ��	��	�� 9��%�: ��� �� ��	�� �	���	��� #���
�����#��� 	�� ��� 	���� ,�#����� �� �� ���� �	������ �� #���� ��
������� #��� ����	�� ��� 	���� �	��������	��� �	���	� �	��
���	���� ������	�	����  ��������	 �������� #� �������� 
���� ������ ��	���	� 	��	 ���#�� 	�	 	�� '� �� 	�
��������	�� ������� �%� �� �%*� ������	������ #��� ����
������� 	�� 	�� ���������� ���������� 9��.: *�  ��������
�(���	��� 	�� �	���� ������	�� 	�	 	�� ������ �������
����	 �����	 �� ������ �� ���� ������	�	���� *�	���	������ 	��
��������	� ������� ����	 ������  	������	�������	��
	������ 	������ 	�� ����� % ���� ������ +	 ������ �� ��	��
	�	 	�� 		�����	 �� ��������	�� �� ������� �������
��	0� ��  ����	� �� ���������� ��	����	��� ��������� ���� �
	�(���������$&&%$&.� ��������(�������	������$&8� ���	�����$&=� ��
�������� �$&?�

+� ����� 	� ����� 	�� ���� �� ���	��� ��������	���� 	��
��������� ������	��� ��  ��������	��� �� �� �	����� ������ ��
�	�� ��
��	�� �� ������� ����������	��� >�6���������	���
����� �� ������ ��	 �� ����� >���������� #���� �	���� 	��

��,�� 	
 '4�,�) ��*�4+,� �..���+3 ��) �����/�* 4,+��*3 ,. �3*,/3�+�) ���,�1�/ 	 	 (	 � ,. )���,�4��� ;
�83����=��-����3�83��-�,�F�>
�K 	�#<#

D������� 4 �������� �����	�� +� ��	�� �	���	���� *������ ��	���	�
�����	���� 0� ��<� +D)@ ��<� 	��	 R��� *6)@ ����� 0��!�

��. ��� ! !� @ $ ! )� @ ) $ &
�%/ *� ! $� @ ? ! .� @ $ � � 

�%� $ &� @ 2 2 )� @ & ! &

�%� 8 ?� @ ? = $� @ 8 & =

�%* $ )� @ & & @� @ ) ! !

�%� !! $� $ ! . @� @ ) . .

�� D����	�	��� ��� ����� @ ) �< �2,��6�*�$� <�'��&� "����)���0������ 96*"�: � �������� �����	�� ����� ��� ������ �����	���� �� 	�� ����	���� ���(���
�����	����� ������ ��	���� ���� ���� ��	��	��� �� ��� ����� ���� #��� ���� ��� 	�� ����	��� �� �����	� ��. %�%� #�	� ������	 	� 	���� ������	��� �� 	��
����	������ ���0�� 	#�	�� ��� *6)@ ������ �	��������	��� ����� #���� #� ������� �� ������ ���� ��  )) �D ��	�� ������ �� ��������� 	�� ��� 	���
	� ���0��� �� 	�� ��0 �#� �� � ����� ���� � � ���	 ��	������� 
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���������� �� 	�� >����������� ���� /� �� 3�� �����	�� 
��	���� �	��� �� 	�� ����	�	� �	���	��� ��-�������	� �� 	��
	#� ����������� ������ >���������� ���	���1>����������
��� * �� / 9';"�� * �� /: �$)@� * ���� �� ���� ��� ��
���	��� ������	�� ���	����� >����0�� "��;*�� ������������
��	���� �� ���	������� �������� #� �������� 	� ��	������ 	��
�������	�� �	���	��� �� ';"��� * �� / �� 	���� ���	��	��
����	�	�� 9/����� !2: ;��	��� ';"�� * ��� / #� ��� 	�
��������� ��	���� �� ��������������	����� ���	���� 9�%� ��
�%%� ������	�����: ��� ���	������� 9�%,� �)/: �� 	�� "��;*�
	�����	���� 9�%)� �%.: #��� ���������� �� ��	� �����������
�����	��� 	�	 	�� $���	���� ����� �� "��;*� �� ���	������ ��
���	��� ������ �������� ���� ���� ���� � �)� #��� ��	
����	�� � ����	�	� ���	��� �� ';"�� * ��� �� ';"�� / ���
������� ����	� �� 	�� ���	��� ��0���� ��-����� ��� >�
����������	��� �� ';"�� / ������ 	� �� 	�	 ��  	�����	���
#����� ';"�� * ��� ����	�� �����	���� 9������ �%, ��
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�)/ #�	� �)� %�)*: ';"�� * ������ 	� ������ ����	�	�� 	�	
���	���� 	�� >���������	��� ��	� 	 	�� ; 	������� 	� 	����
	�	 #��� D�	�������� ��������	�� +�	����	������  	�������� 	
	�� D� $ ����	��� 9��������� ��-����� ��� >���������	���: ��
	�� ��������	�� ������� �������� ';"�� / �	���	� 9����
��� �%) #�	� �%. �� �%, #�	� �)�: 

%#�# ����	
�
���� � 1���' �	 674 +	������� ��� &-����
���	'��	�

+� 	�� ����	 �� 	�� �������� ������ �������� 	�#��� �������
����	����� 	�� ������ ���	�� �����#� 	#� �������� �	�#�� 
��� �� 	����� ������ ������	�� �� #���� �	������� ��������
���� ���� 	� 	�� ���������� �	����� ��� �	���� �������
������	�� �� ����	�� �� ����� �	��� 	�� ��������� ��
������� ��	���	�� � ��������	�� ��� �������	��� �� ����� ��
�	����������� ����� E�	� 	�� ������� �� 	�� ������
������ �������� ������ �� 	�� ����	��� �� �������� ����� 
��� �		�� �� ��� �� �	����	�� ��  ��# 	����������������	
�	������ #���� ������ �� �� ���� �������� #����	 ���� �
���������������� 93'�:�  ��������	 �� ��	���� ���� #��� 
,�#����� 	�� �����	��� �� ����������	� �	������� �� ��������
���� #�	� 	�� �� �� �������� ����� +� ������ � ����� ���������
�	����� �� 	�� ������ �� �������� ����� A���� ���� ����	�	��
������	� ����������� ���	���� 	� �������
� ���	���� �� ����
�� �	� ���	����� ��� ������	� �� 	������	�� ��	� 	��
���������� ��	������ 9A>:� �� #���� 	�� !@ % $@���� ���	����
���� 	� <,D ���� + ��������� *�	�� 	������ 	������ 	�� "����
��	#��0� 	�� ���	��� % <,D + ������( �� ���	�� �� 	�� ����
������ �� ������	�� 	� D6=� ��	���	�� ������ �������� 	�	
���	�� �������� ����� 	�� ���	��� 	� 	�� <,D�������� ����	 +�
	�� ������ �����	�� 9�D>: ���������� �������� ���	���� �� 	��
<,D + ���	����������� �������  ��	���	�� �������� 	�#��� 	��
�	�����������	��� ���� 9*'D: �� �� 	�������� ���������� *'D�
���� � ��������� ��	������� ���	���� �� ������	���� *�	��
����� 	������ � ����� �����	���	 	���� ���	���� ��
������� �� 	�� �����	��� ���	���� �� ����� 	� <,D ���� ++
��������� >������	��� �� <,D ++ % ���	��� ������(�� �� �������
�� ����� 	��� �� ��� 	� ������ 	�� ������	��� �� ��	�0����� #����
�� �������� ��� E����� �	��	��� 

+	 #� 0��#� 	�	 ��������	�� �� ��	 ���� 	� <,D
��������� C��	��� ��������	��� ������	� #���� ���� 	�
<,D ��������� #� ��	 0��#� ��	�� 	�� ���� !??@� *�
�(������	 �����# ������	�� 	�� �	 	�	 �� ���� ������	��
��	#��� !??$ �� !??8 �!)&� E������� ������� �	����� ������� 	�	
���	��	�� ��������	���� �� ���� #��� 	� <,D + �� <,D ++
��������� #��� 	�� ��������	��� ��	� #� 	  ������������
���� ��� +������	��� �	����� �� ������ ��������	��� ����
��������� 	�	 ��������	���� �� ����������� �� ��� 	�
������  ��������	���������� ������ �������� <��� �����	���
S����� �� ���#��0��� ��������� ���� #�	� 	�� ���	��	��
��������	��� �)�1 �� ����� <,D������++�A0����	���	�� ������
��������� 	�	 ��������	�� �� �����	�� ��	�����0�� $ 9+3�$:
���� �	��	��� #�	� �)�1 9/����� !&: �$)!� ��� ���� ���������	� ��
$$ ������ ��������� #� �����	��	�� �� ��	�������� 	��
���#	� �� � +3�$��������	 ���� ���� ��� ���	��	�� ���������
	���� 	�	 #��� ���� ��� �	��	��� �� 	�� ������ ���������
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�������� �� 	�� ����� ����	�� #���� #� 		���� 	�  0��#� A0�
������� ���	��� ������� ���� ���������� >���0���� !? ��
	�� ��������� ��������� ���� 	� ��������	��� �)�1 ���
	���� �	��� ������ ��������� 	� 	�� ����������	�� ���	���
�)�� ���������  	�	� ��0 �� ���������	���	� ��	#��� ������
���	��� �� ����������	�� ���	��� <��	 �� 	�� ���������
#��� �-���� �	��	��� �� 	�� "�;*��������� �� "�;*��
	������������	����� ���	���� �)�� �� 1� ������	����� ������
	��� �� ����	��� ��������� ���������� 	� ��������	��� �)�1
#��� ��� 	� ���	������� ��	#��� 	�� �"�;*�����	�����
��������	���� �)�1 �� � �� 	�� �"��;*�����	����� ������
���	��� �)��� �����	��� 	�	 	�� ����� �� 	�� ��	�	� ����������
�� 	�� ������ �����	�� ,�#����� �"�;*� ���	���� �� #����
���� ���� ����	��� 	� 	�� ������ �����	�� #��� ������� ��
����� #��� ����� 	� �	��	� 	�� ��������� +	 #� 	���
��������� 	�	 	�� ������ ��������� ����������� ����������
��	� 	�� ����� �� 	�� ������	��(����� ��	� �� 	�� ������
������� ���	��� 

� ����� #��� ���#� 	� ���������  ��������	��� ������� ����
	����++ ������� �!2@� ��� +3�$���������� ��������� ��	����
�	�� �������	��� �� ���� #�	� 	����++ ������� #��� �����	��
#�	� ���	���� �)�� �� 1 	���	��� #�	� ��������	���� �)�� % �
9/����� !): ��� ���	��	�� ���	��� �)�� �	��	�� ����  ��#
�����������	��� ������ ��������� �	�����  ���	��� ����
���� 	�� ��� ��-����� #� ������	�	�� 	� �� ����
������������	 #��� ��	���� 	������ ���	����	�� ������
�� �	��� ������� �$)$� +	 #� ������� 	�	 ���	�	����	����
�������	��� �� 	�� ������ �������� ���� � �����(��	��� ��
��������	��� #���� �� ����������� ,�#����� ���� ���� �������
��� ��������� 	� ���	��� �)�1 ���	����� 	#� �����(��
������� ���	�� �� ������ ��� �������� �� 8. O �� 	�� ������
��������� #� �����	�� #�	� ��������	�� ����� 	��� ��
���������� 	����++ ������� ��	 ��	 ���	���� �)�� �� 1 
+�	����	������ 	�� �����	� �� 	�� ��������� #� �	����	��
���� �����	��� #�	� ��������	��� �)��� �� #���� 	�� ���	��
�����(������� ������ 	�� �����	���� ����	� ��� ��� ������
���� ������ �����	��� 	�#��� ��������	���� �)�� �� ��
#���� ���	���� 	�� "���!�$"� ���������� �����0�� 	�
�����(���������� ��	  ��# #��� ���������	��� #�	� ���������
	��� �)�� ���	����� � �����	����	�� �����(��������� 	 �
����	��� ����	��� ����� �����	��	���� ������	�� 	�� ����	

������ 	�
 ?3�+��+�* 4�4+�)�/ ��) �3*,4�4+�)�/ 1/�) +, )��,�/+��+� +��+ +��
��T,��+3 ,. 8 *�/ ,�+����) �.+�� ���1��/�+�,� 6�+� ��+�7� +34���� *,����
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�(���� 	�	 �������	��� #�	�  �	��� ��������	��� �� �����	
��������	���������� � ����� 

* �����	 �	��� �������� 	�� -���	��� #��	��� ������		���
�� ��������	�� ���	���� �� <,D ���� + ��������� ������ ��
���� �$)2� <,D ���� + ��������� ������	 ���	���� ��	����
	������ ���������� �� ����������� ���	����� #���� �� 	��
��	���� ��	�� ���� 	�� "��;*� ������������ �����0�� 	�
������ ���������� � ��� #� ��������� #���� #� ��� 	�
��	��	 "��;*� �������� 		���� 	� <,D�+������ ���	���� 
<,D % ���	��� ������(�� #��� �������� ���� ����� ����
������ �� 	��	�� #�	� ��	�� ��� ��� ���	��� �� 	�� �����
���	���� ��� ����	�� <,D�������� ���	���� #��� �����	��
#�	� 2,�������� B6'����	��� �� "��;*��!�&����	�����
	�������� 	� 	������ 	�� �����	����� ������� ���	���
����	� 	� �� �� 	�� ���	���� 	�	 ����	���� ���	���� 	��
"��;*� �������	��� >������ @ ! O �� 	�� ���	���� ������	��
�� ���� + <,D ��������� #��� ����� 	� ���� 	�� �����	���
����� #���� �	�� ������� ����������	��� #� ����	����� 	� ��
��	 �� 	�� "��!�&"��;*� ���������� * ��-�������	 ��� 	��
������		��� �� ���	���� �� <,D ���� + ��������� �� ���� �� 	�	
	�� ���	���� �� 	������	�� �� �*' 9	������	�� �����	�� #�	�
�	���� ������		���R ���  �����	 �����# ��� ��� �$)&�: ��	� 	��
���������� ��	������ +������ ���	��	�� ��������	���� �������
	�� '���"��;*� ����	�	�	��� #��� ������	�	�� 	� �� ����
�	�	�� ��� �*'�����	�� 	������	 ����� 	�� A> ������� 

��� �������� ���� �� 	�� �������	��� �� <,D ���� + % ������
���	��� ������(�� �� 	�� ������ �����	�� �� ���� ������	��
���� �� ����	� �	���	���� �� ��������	���� �)) �� �), #�	�
,�$6� <,D 9/����� !.: �$))� E�	� ��������	���� #��� ���� 	� ����
,�$6�����	���	��� ��������	���������� ��	�	�(�� � ��������	�
9D�3: ������ +�	����	������ �� ������ 	�	 #��� �����	�� ����	
�), ���#��  �	���� ���������	���	� 	� �)) �$).� +� ���	��	� 	��
D�3 ������ ��	���� 	������ �������	��� #�	� �)) #���
������ �������� ��� �)) ��� ����	� �	���	���� ������� 	�	 ��
��	� �	���	���� 	�� '�"��;*� ����� �� 	�� <,D�+������	��
��������	���� �)) �� �), #��� ������	��(����� �� 	��������
��������� ��� �������	��� �� 	�� ������ �����	�� ,�#����� 	��
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��0���� �������	���� �� 	�� 	#� ��������	���� ����� �� 	��
,�$6� ������ #��� �	��0����� ��������	 <,D������ �)) ���	��
 �������	��� 	�	 #� ����	 ����	��� 	� 	�� #����	���
���	��� �)% +� ��������	��� �),� 	�� ����� ��	 �������� �
����� ����	��� *�  �����	� 	�� ���	��� ���	��� ����������� 	���
������� #� ��		�� �� !=@� 	� �(���� 	�� ����� ����	� 	� 	��
������	 ���� ��������	��� �� 	�� ����� �������	��� #�
��������� �� ��������	 �������	��� �		���� �� 	�� ������
�����	��� ��� ������ ���������	��� D�3 ����� ��������  �D>
#�	�  ����	 D6>2 ���� 	� ���# ����� 	� ����� �),� #����
�������	��  ���� ������ ��� 	� 	�� �������� �� ���
����� ������� ���� ��� 	� 	�� �����	��� ��  ������ �����������
�D>� #���� ��� ���������� �)) ��� �D> �����	�� ����	 <,D�
����� �)) ���	����  ������ D6>2 ����� #���� #� ������	��
	� �� ��� 	� �0� ���	���� ���	�	� 	� 	�� ���	��� �������� 

%#%# ����	
�
���� �	� ��� ++��	�����
� 	� ������

6����� ������������� 	�� �����	� �� ����� �(�������� 
���	�� 	�������	��� �� 	�� ��������	��� �������� *� 
�����	� ��� ���	���� 	�	 �� �(������� �� 	�� ������ �� 	��
����� ����� ������ � �	���� ��������	��� �		��� �$)8� * ��#
	���� �� �������������� �� 	�����������	�� �� ��� ����
	����� ���� 	�������������� �	���	���� ����� ������� �;� �������;

�� ��	����� �� 3�#���4 �� 3�#���* �	���	����� #����
�(�������� �� �������� �� ����� ����� /��	�������� ��������
�!�.�"��;*���������� �� >����0�� ������ ��  ������
������� �� �����	��� �� �������� �������� * ���� ���� ��
�	 ��	���� �� ������� �� �(�������	� ��		���� ������� 	�	
	�� �������� �(�������� ����� �� ���	�� ��������� �� ������	��
#�	�  ���� ��������� �$)8� ����� �	���� ����� �	���	���� ��
	��� �� ������� �  ���� 	� ���	������� 	�� 	����� ���� ����
 ����� ���� ��� ������ ���	��� #���� ������� 	� �����	�
�������� �	���	����� �����	���� ������	�� ���	 	����� ����� 
,�#����� 	�� ��������	�� 		���� 	� ������ ���	���� ����	
�� �(������� 	 ������ 	�� ��# 	� ������  ��#����� ������
�������� 7����	��� #�	� ���	��	�� 	����� �	����� #�	� 	��
���� �� �������	����	��� �����	� ����� 	���	 	�� ������
���	�� 	� 	�� ����� ����� B������ ���	��	�� �	����� �� �� ��#
�������� #����	 �� ����� ������ ����������� D�����	���
	� ����������� ������ ���	���� ���� � G3, �� E�*� ��#�����
#� ���#� 	� �����	 � ������ �������� 	�	 #� �����	��
����	 	�� ���	��	�� ��������	� �� ��������	��� ��	�� �
#��� � 	�� 	����� ����� �$)=� B�	�� ��#� 	�� ������ ��������� 	�
���	��	�� ��������	��������� ������� #��� ������ ���	���	��

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

��� ����� �� 6�������0� ���	������� 	������� �; ���	���� �
��	�� �	���	���� �� ���������	�� �	����� 9�). �� /����� !8: �!!!�
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 8�� �1*���)���7�) �3*,4�4+�)� ( 0�
 *,�T1��+� *,�+���/ +����
*1/+���) 8> ��+����/ ��) 6�/ 1/�) �� *���*� +���/ �/ � 41+�+�7� /3�+��+�* 7�**���
�����/+ 4�,/+�+� *��*��#L���M

+������	��� �	����� ������� 	�	 ������	��� 	� G3, �������
���� +�< �� �����	� +�" 	�	��� �� ���� ��� ��� ���� ����
#��� ��� 	� 		�0 �;�����	��� 3��D ����� ����� ����� �
����	�� �� ���# ��	���	�� ���� 9��	��	��� �� ������������
�	�������: �� ���������	�����	�� ��	�	�(���	� ���� 9)!D�
������ ���� ���������	�����	�� ����� �� 	���	 �����: ,�#�
����� �����	� ����	�� ����	�� �������	����� 	�� ������
�������� #� �����	�� �� ���� +�< 	�	��� �� 	���� #� ��
�������� ���  +�< 	� +�" ���� �#�	�� *���� #�	� 	�� ��0 ��
�������� �������� 	��� �����	��  �����������������	 �	�����
��������� #���� �� ����	����	�� ��� ��� ��������	� �	��
���� 

6�������0�N� ����� ��� ���	������� 	�� ���	 ������(
������ 	� �	� 	�	 #� ����	�� �� �����+ ������� 	���� �$)?�

��� ����� , ���� ��������� �,/ #� ������	�� 	� 	�� �������
�,� �� �
�������� �� ���0�� 	� 	�� ���� ����� �� 	��
������	���� ���������0�� �,� 9������ 2@: ��� �������� �����
������ 	� 		�� 	�� ������������� 	� 	����	�� G3, ���
�����	��� ����� , % G3, ������	� �,* #� ���� ��� 	��
�������	��� �	��� ��������� != �	���	� #�	� ������� ����		�
����� * ��������� �� ���� �� ���	�	��	���	 ��� �������
	�	 !@ �� != �	���	� ���#��  	#�� 	� �������� ������� �� +�<
���	���	� ����	 ������,��(�������� <D/�8 ����� ���� �� 	#�
�	���	� � �������� +�" ���	���	� #� ��	�� ��� ��� �� ����
�	���	� ���#�� � ������� �� ���������	�����	�� ����� ��
	�� ������,�����	��� ���� ����	 ����� ���� ���� <D/�8 *� 
��	 �� 	��� �	���� 	�� '�*��		�� 9'�*�����		���������� �	��
���:� #���� ������	�� #�	� 	�� ����������� �� ����		� ������
#� ����	���� *�� �	���	� ���#�� ����� �� 	�� '�* ������ 	 	��
��������� �� 	�� 	��� �#� �� ���� ������������� �	���	�
���#�� �����	 '�* �������� +	 #� ������	�� 	�	 ��� �



?3�+��/�/ ��) =44�*�+�,�/ ,. �3*,4�4+�)�/
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 ��:�/�**����)� *,�T1��+� 	"� 6�/ 1/�)
�� 4��/��� *���*� 7�**���+�,� /+1)��/ ,. 4�,/+�+� *��*�� 4�+���+/#L���M

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

<�3�� �� ���#��0��� �����	��	��  �������; % G3, ����
���	� � ����� ������ �� ������� 	���� ��������� ������
�������	� �� ����	 ����� �	���	� �$.@� +	 #� ����� 	�	 ����
������ �� �	������� ����	 	�� �����������	�� �������;

���	��� ������	�� #�	� 	�� ������� �� ��	�		�� ���������
��� �	���	� +�  �����#��� �	���� �	 #� ���#� 	�	 ����
	��	���	 #�	� ��������������� ������� 	�� �����	 �� 	��
�������; % G3, ����� ������ �$.!� D�������������� �� ��������
	� ���������	�� ������	 ����������� ����� ������� �� ��# ������
�� 	�� 	����� �	����� '	���	� #�� �������� ������������
���� ������ 	�� �����	��� ��������� ������ �	���������; 	�	���
	�� ��	��	�� �	���	� ��� ��� ��� ���	�� ����	 �	�����
��������� �������; ���	���� ���� ����� ����(����� ����� ���
�����++ ������� �	��� ������	�	�� 	�	 ����������������
	��	�� �	���	� ���#�� �������� �	����� ��������� *�
������� ������	��� ��	#��� 	����� ���#	� �� �	���������;

	�	��� #� ��	�� +	 ������ 	�	 ������� �� �	���	�� #�� ��
�������� ��������������� ������ �����	���� #� �������� 

>����	��� 	�� ����	 ���������� 		���	 	� ������  �������
��������	 ������ �������� ����	 ��������	� ���	����
#� �����	�� �$.$� ��� ���	��	�� ��������� �,� #� ��������
�  ���	���� �	������ �; ��������	��� ���	�����  #����0��#�
������ ���	��� ���� 	�� 	����+ ���������� 9/����� !=: >���0����
� +3�$������	��� ������ �������� ���� ���� �������� ��� 	��
����������	�� ���������� ���	��� 9�� /����� !=: ���#��  �	����
���������	���	� 	� �,� ������ �	����	��� #� ������� #�	� 
!@ @@@����� ��#�� ���� ������� 	�  ����	���	 �� #���� 	��

������ 	"
 8�� .13 /3�+��+�* ���1�,��� 	"� +��+ *,�+���/ � �1+�43 ��+�����*
8> �3*,4�4+�)� �/ &�*� �4�+,4� ;&< ��) � 6��5�,6� 8�*� �4�+,4� ;8< 6�/
/�,6� +, ��*�+ � 8�*��)�4��)��+ ���1�� ��/4,�/� +��+ ��*���/�) +�� /1�7�7� ,.
+1�,1��������� ��*�#L���M

�; �	���� #� ���		�� D������ ������		��� �� �,� �� <,D #�
������� 	������ ��	���  �������� ��	�������� ���������� ��
� �������� ������	���� �� 	�� �	�����������	��� ����� ���
��� ��	���� ���� ��������� ���� #��� ��� 	� ��������� 	��
�	��� �; �	���� �� ���� S��0	 ��������� �� 3�!=@
����������� ���� ����� +	 #� ����0��� 	�	 	�� ������
�������� #� �����	�� �� +�" �	������� ������	��� 	��
��	��� 	�	  ���������������	 �������� #� ������� 

)# ��++��� ��� 	���		(

��� �(����� 	�	 #��� �����	�� ��� 	��� �����# ������	�	�
	�	 	�� �����	 ����������	� �� 	�� ���	��	�� ��	��������
��� ������ 	�� ���	����� �� ��������	���� 	�	 �(����	 � ����
��������� ������(�	� �� ��	� 	�� ���	��� �� 	�� ��������	�
��	 ��� �������� ������	����� �� ��������	��� ���	����
�����		�� 	�� �����	��� �� �������� ���� ��� �������� ����0�
��� �����-���	 ��� �� 	�� ������� �� 	�� ���	��� ��0���� 
'�	������� ���������� ���	����� ���#� ��� 	�� ���� ��Q��
�������Q������	���� ����� 	� ������ ��������	���� +	
����� 	�	 	������ 	�� �������� ��� �� ������� ��
��
��	�� ��	���� �� 	�� �����	��� �� ��	������ ���	���
�	�	����� ���� � �	��� ������� ���	��� ���� 	�� ���	����
��� �� 	�� 	�	� ���	����� �� ��������	���� ����� #�	��� ���� *
��������� ������ ���	���� �� 	�� �	����	��� �� ��	��������	��
���	������������Q �������� ����	 	�	 ���#� ���  ������
����	����� ��  ���	��� ������	 �������	��� �� �	��
��#����� 	���� �� �� ������ ��	��� ��� 	�� ���	����� �� ��
��������	��� �� ��������	��� * ������ �	�� �� 	�� ��	�����	���
�� 	�� ��������	� ��	� �� � ���� � 	���� �� ����  ��#
��������	��������� ������� ������� ���	����� �� ���	��� 	��
�������� 	� ������� ����� 	� ����������� ��������	���� �� 
������(�	� 	�	 ���#� ��� ��������� �� �������� �����	���
	���� 

/��� 	�� ��������� �	�����  ���	��� ������� �� #����
��������	��� �� ������	���  ���	�� �������� �� #���� ��	� 	��
�	���	��� �� 	�� �	���	� ��  ���	��� �� �� �����	�� /��
�(�����  ������ ����� ������� �� ������  	������0� �	���	���



'# ?��+2

��� 	
�%&�'	
�% ����� �� ��� ( ���

#����� 	�� 		�����	 �� ���	���� ����� �������� �� �����
	�� ���	��� ��0���� 	� �������	� � �(	����� ��������
	��� D�������	�� �� ������� 	�� �� ���� ������� �� 
���	��� ,�#����� � ������� �� �������� #��� 	�� ��������	���
	���	� ���	���� 	� ���������� ����� 	�	 �(����� ��������	��
������� ���	���� �� 	���� ������ +	 ��� ����� �����	 	�	
	�� ������	��� #�	� ��������	�� �� ��0 � #��� � ���	�
���	��� ���	����� #���� #� ���#� ��� ��	� E �� � ����� 
D�������	�� �� �� ������ ����������� #��� ������	�� 	�
 ���	��� ���	��� ������ ���	���� �� 	�� ��������	����������
�	������� 	��� �����	�� �� ����	��� 	���� ��� 	�����
������	��� +� ���	���� 	�� �������	��� #�	� �	��� ��
���	��	�� ��������	���� �� ������ � ����� 	�	 �����������
��������� 	�� ����� �� � <,D������ ��������	��� ���� �� ��
�	���	 �����	��� ��� 	�� ������ �� �����	��� ��������	���
����������� � ��� ���� ��� 	�� ��	��� �� 	�	 � ������
�������� ����	 	�������������� ��������	��� �	����� �� ��
�����	�� ����	 	����� ������ 	��� ���������  ���� 	�
�����	� ������	��� ��	�	��� 

�11�����	��

�!� ' < >���� > S C����� < > C������ " �����00��� * G 6�#�����
+ 6 D������� > * 6#�0� &�,*���# &�,4�3/# =*+� �..�� ���I� ! % !@ 

�$� > * 6#�0� 	���# G�7# �..%� ��� .=2 % 8$@ 
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�)� G �* G������� 8���)/ -�����*,# ?*�# �..�� ��� $.) % $8$ 
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