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

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

�� ��� ����� �� ����

��� ������� �� �����

�� ���� ���!����

�"#��$����%���
�&%$�'��
�(&�"

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

��������

)# #�$���# �*# +#
# �
����& �� � ,
�-�#.&# ��/�0# 1�� 
��/��� ��
&/�&# $��0#��!
	
& �$$�	0��	�
� 	
 �*# �	���& .���	
( 2�	
& �/�#� ���#. �
 �#�� $�����#�	��� �#��

	
�#��	�
 �
. ��.	30��	�
 �#���	�
� �$$�	#. �� �*# *	#���0*	0�� �#���	�
� 	
 �*# +��

-# 	
1#� � 
#�-��, �1 �#�	0�� �#��
�	0 �#���	�
� 	�$�	0	� 	
 �*# +�( 4*# �
���	� �1

�*	� 
#�-��, 	
.	0��#� �*�� 	� 0�
��	
� �	&
	30�
� 	
1�����	�
 -*	0* 0�
 �# /�#. ��

�/&�#
� �*# #�	��	
& +� -	�* �*# �	� �1 0�
���/0�	
& � ����.#� ,
�-�#.&# �#��/�0#

1�� �*# �	���& .���	
� �� -#�� �� �� "��	.��# �*# �#���	�
� 	
 �*# +�(

� ���������	��

�� �� ����� �� �������������� ��� ��� � �������� ��  ���� �� ����� ���������� ��� ��
�������� �� ����������� �� �������� ������ �� ��� �����  ������ ��� �� �������� ��
!���� ��� ������� �������� ���!��� ��� �������� �� ������ �����"��# $���� ����������
�� � �������� ��� �%� �� ������ � ��� ��� ��  ����� ������ ���������� &'()* ��
��������	 !���� ����� ��  ������� ���� �� ���� ��
��� &�������������* ��������� �� 
����� ���������� ������������� �� �������� �� ������� ���������� �� ��
��� ���# ��
������ !���� ������ ���� ������ �����"� �����������	 ���� � ��� ��������� �����	 ��
�� �����  ������� ��% �� ��������� ���� ��
��� ���������# +� ����	 ���������	 �� �
������
������������� �� ���������� ��������� ��� ��� �����#

$�� ���� �������� &��	 ����,--!!!#������������#���* �.� ��  ����� �������� �� ����
����� ����� �� ��� �����
� ��  '() ��������� �� ��� ��������� �����# �� ��  �������	
������ �������� ����� �� ��� � �  �������� ��� ���������� ������������� ���# �� ��	 � ����	
 ����������  �������	 ��� ��� ��� ������� ����� ���� ��� ������������ �����"�� ���!���
���  ������� �����# $�� /���0 �� /������0 ���������� ��� �
��� �� ��� �� ��� ����
�����
������ ���� ���� �����	 ��� ��� ���  ������� ��������� ��� ����� ����� ��� ��
����� ������� ������ �� ��� ������ ��� ���� �� ����� ����� �� ���� �� ��
� �������#
1������ ������"����� �� �� ��� ��Æ������� !��� ��� �� �  ����� ���������� ��2��� �.3�	
�� ��   ����� %��!����� ��������#

�� ���� ����	 !� ������� �
��������� !� � � ��� ���� ����� ��� ���� �������� �
 ������ �� ��
��� ������� %��!����� ���  ��
� ���������� ��������� �� ��� ���������
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�����# $�� ����� ��� ��� ��� ��������� ��
���� ��  ��������� ������	 ��������� ����� ���
 ��������	 ��� ��� �� �
���� ��������� ������������ ���� ��������� ��
� �4�	 �� !����
������� �� ��� �
������� �� �����������"� ��
��� ���������# +���� ��� �������� �� ����
����� ���� ����� �� ����� ��� �� �������� !��� �������� ������� �����	 ����� ����� ��
�� ����� ���������� �� �
��� ������������� �� �� ����� ��������# +� ��������� ���%
�� ��� �� �  ������ �� ������ ������� �� ��� ��
��� ���������	 �����"���� �� ���������
��� �������� �  �������� ������� ��� ������������ �� ������� ������������� ���� ���
'() ������# $�� !��% !� ������� �� ������������ �� ��� !��% �� 5�6�� �� � �7� ��
����� �� � �8�	 � !� !��� ������� ����!	 �� �� � ��������� �� ��� !��% ��������� �� �9�#


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

5�6�� �� � �7� �� :������� �� � �9� �
����� ��� ������� �� ����� ��� �� �� ��� �����
� ��
 '() ���������# 5�6�� �� � ��� � ������ �� ��� ���������� �� �� ���� ����� &�����*
!���  ���� ��� �� 5������ ������� &� �� 733	333*	 �� ����� ��� ;8< �� ��� ���� �� ����
����� �������� �� ����� ������# $�� ��! ���������	 4<	 �� ���� �� ���� ����� ����� ��
:������� �� � �� �����	 �����"����� ������ &9	;;4 5������ �������* ������ ����� �� ���%
�������� �� ���� "����	 �� �������� ��� ���� ���  ��Æ������� ���� ������ !��� ��������
��� �
����� �� ����������� ����#

=�!� ��	 ������� "���� �������� ���� �� ���� �� ��� ������	 ���������� �
����� � ������
��� �� ��� �� �  ������ �� ������� ����������#� >� ����	 :������� �� � ������ ��
� �� ��������� �� ��� � ���� �� ���� ���� !���� �� �� ���� ����� !��� ��� ������# ��
!� ����� ��� ��� !���� �� ��� �� �� ���� �� ���� �� ������ !���� �� ��� ����� ��
����������?����� ����� &�� � 4;< ��� ��� ��������?����� !����	 � �� �� ��� ���� ������
�� ��������* ��������� ��� ��� ��� �� ��� ����� !� �� ��%��� �� ��������� �������� � !�
������� ����� ��
��	 ��� �� �� �� ��� �� ��� ���  ������� ���������	 �� !� �� ���
�� ������ ��� �������� �� ��� �� � ��� �� �� �� ���� ���� !���� ����� ��� ��� ���� ��
����� �� �����# $��� ����� �� ����� �� ��� �� �� �� ���� ���� !���� �� ������� !������ ����
�� 5�6�� �� �@� ������� �� ��� � ���� �� �� ����� !��� ��� �)A6�>(��$ ��
���� �� ���
B��"�� 5����� (����� ������ &B5(�* �� ������ �� ��� '����� (����� �� 5�������	
���!��� ���� 9< �� ���� �� ����� �������� �� ��� ��
����#

� �����	�� ��	��� ����	���

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

��� ��������� 	
���

6��������	 ��� �������� ������� ��� �������� ��
��� ������� �������� ���� ��� �� ��������
����� ������ �����# $���� �� ��� �������� �� ������ ��� ���� ���� �� ��
��� �������

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

.# 	�
� ���������� $��� ���� ������� �� ����� � ���� ���� ��
��� ������� ���� 
���������� ��������� ���!��� ������ !���� ����� �� ���� ��
��� � ���� ���!���
!����# ��� D����� .# D�� �������	 ���� ��� �� ������� /����������� ��������� ���

������� ���������0 !� ������ /����������� ��� �������0G ���� /����������� ����������
��� ��� ����������� ���������0 !� ������ /������������ ��� ���������0#

C# ���������� $��� ���� ������ ��� ��� �� !����  !��� &�� !����* �� �������� ��
��� ������ ��  ����	 �������  ����� ���� �  ������������ ��  ����� ����# ���
D����� C# +� � � ����������� ��� ���� �� ���! �������� �� ��� �����	 ���� ��
��� �������������� ��������� �� A������# +���� ���� �������� !��� ��� �!�� ��H���
��� ���� ������� � ��������� ��  �����	 �� ��� �����
� �� ��� �� ���� ����� �� ��
���� ������ ���  ������������� ��������� �� !������ ������������ ���� ������
!� ���� �� �%�  &����!�� �������* ������# +��� ���� ���� �� ������	 ��� ��
������� /���� ������� ��� ��� ��� ���� ��� ���0 ������� �� ��� ��������� /�������
��� ��� ��� ��� ���0G ���� /������������ 2��� ��� ��� ��� ������������ ��� ���0
!� ������ /2��� ��� ��� ��� ��� ���0

;# �������� $��� ���� ������ ��� ��� �� !���� ��� ���� ��  ������������ �� ��� �����
������� ��� ������������ ��  ���� �� ���������"��# ��� D����� ;#

�� ���� ���	 ��� ���� ������!� � ���������	 �����!��� ���� ��� ����������� ��� ��� ���
����"��� �������� ������ ��� ������ �����	 �� �� ������� � ��� �� �� �� ���� ����
��
��� ���� �����@� �%� �����# D�� �������	 ����� �� �� ���� ��
��� ������� �� ��
�������� ���� /������ � �� ������ ��� ��� ��� �� ������ ��� ���0 �� /�� � �������
��� ��� &����� ������* ��� �� � ������� ��� ���0# ��������� /������ � �� ������ ���
�� ������0 �� /��� ��� &����� ������* ��� ��� ���0 !���� ��� �������� ������
��� �������� �� ��� ������� �������# =�!� ��	 �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ����
�� ����� ����"����� �������� �� ��� �� �� ��� ������ ��� ������ �� ��� ��G �� ��� ��
�� ��������� ����� �������� !���� ����� �� � �8� ��! �� �� ����� ������� ����������
�� !�� ���� ��� ��������	
�� ������# +� !��� ������� ���� �� ������� 8#

;
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$���� ����� �� �� ������ �� ��� ����������� ��� �� ��� ��	 �� ��� ��  ��� �� ��������
����������� ���� ��� �� �� ��������� �� ����  ��
��� ������� ���!��%# D����� 7
���������� ��! ����� ��
��� ������� ���������� �� �� ���%��  � ��� ����� ���� �� �� � ��
��� ��#

�� ������� ����� �����	 !� �������� �������� ����������� ���� ��� 9	8�7 ��� �� .4	I79
����������� ���� �� ��� �� &8�<*#� $��� ����������� �� 4	;47 ���?�� ����������� ��������#
$�� ������%��� �������� �� ���!� �� $��� .	 ���� !��� ��� ������ �� ����� ��� �������
!� ��������# +� ����� � ��� ����� ��H��� ���� ��������� ��������G ����� �� ���� ���
������� ����� ���  ����� �������� � ��� ��
��� �� �� � !��� � ��� ����� �� ��# ���� ��
����� �������� �� ���������� �� �
������ ����������� ���� �� ��� �� &���� � ��� "��� �!�
�� ��� ����	 !���� ���������� �� ������� ������������ ���������*	 ��� ������ �� ���	 ����
� ��� ����������� ���!��� E'>	 �� �E'>	 �E'>	 �E'>	 �� ��E'># � ����	 ���� �3
�� ��� 4	;47 �������� �������� ����� �
����� �� ��� ��G �� $��� . �� ��� ��� "��� �!�
�� ��! ����������� �������� ��� ����� �� ��� ��#

�� ��� 4	8I9 ���?�� ���� ����� �� ��� ��� �� ����������� �������� �������	 ����� ���
&;	C�3* �� ��� �
��� �� ��� �� � ���� ����� &����� �� .C	II. ���?�� ���� ����� �� ���
��� �� ������� ����������� �������� ���� ��� �� ��� !� !��%�� !���*# $��� ��������
������ ��� !� � � �������� �������� �� �� ��� �������� ��� ��� ���� �� �
������ �������
��������� �� ��� ��# D��� ����� "�����	 !� �� �������� ��� ��� �������� �������� �������
��� �������� ������� ������ ���������� ��� ���� ��� �
��� �
�������� �� ��� ��	 ��
��������� �� ����������  ����� ��! ����������#

�"��� ���� ��� ����� �� ������ �� ���� ����� ��� ��#����� ���� ��� ������� �������� �� 	
� ��� �� �� �����
�� ��� ������� ���� ��� ��� �������� �������!
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+� �������� ��� �������� ����������� ������������ ����  ���!��%	 �� ����� �� ���  �����
�� ��� ��������� �� ��� ���� ��������� ���� ��� ��������� �������# B���� ��� )2�% ���!��%
 ���������� ���� �C�	 !� ����� ��� ���!��% ��� ���� �� ���! ��� �����"��� ���� ������#
=�!� ��	 !��� )2�% !� !��� ��� �� ������ ��� ���� ���!��% ��  ���� ������� ��������#
+���� ���� ��������� ����� ���� ���������� &��� �������	 ������ �� ����� !��� ��������
������ �� ���� ��*	 �� ������ �� �� �
����� ���� ���������� �� ��� ���� ���������# $��
�������� �������� �������� ��  ������ �� �����	 �� ������� 8	77� �� ��� ������� 4	;47
��������# $�� ���� ������ �������� �� ���� �������� �� ��� ���  �� �2����� �� ��� ��������
�������� �� ��� ����� !����� ����� �������� ��������# $���� �� ���� ;9. ����� !���� ��
����  ����� ��  �����# >� ����	 ����� �� ��� ����� �� ������ C# �����"����	 ����� ��
��; ����� �� ��� �������� ��������	 �� !���� 449 � � ������ C �� 49 ������ ;# $�� ����
�� ����� ��� ������ ������ �� ����� �� /��� ���0	 !��� .	.79 ���������� �  �
����
����� �� 7# $�� ������� ���� �� ��� �������� �� ����� .3	 ������ � /������������0# $���
�� �� ������� �� ��� ��������� �� ��� �� ������	 !���� J����� �� � �;� ������� �� � � 
�
���� ���� ������ �� .4	 ��������� ��� ��� /���� ��������0 ���� ����# $�� ���!��%
!� � � �������� �� �����"����� H���� ��� ��� ��	 � ����� �� �
������ �� �� ��� ���
����� �� �� �� �� ����������� ������� &�� �������* ��� ����� ��������� �� ��� ��	 �����
���� � � ���� ���� �� ���� �������� �� ��� ������� �� �����#

D����� 8 ���!� ��� ���� �� ��� ������� ��
��� ������� �������� !��� ����� 9	 ���
������ ������� ���� �� ��� ����������# $��� ���� �� ��  ����� �� ��� ����� ����� �� ���
���������� ������
��� ��� �� �� �
������ ������� ��������� �� ��� ������� ��������
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polar-amino-acid-transporting_ATPase

histidine/arginine/lysine/ornithine porter

lysine transporter

L-lysine exporter

efflux permease

ion transporter

uptake permease

phosphate transporter

phosphate-transporting ATPase phosphate:hydrogen symporter

resistance permease

cadaverine:lysine antiporter

cadaverine transporter

lysine:hydrogen symporter

ornithine transporter

putrescine:ornithine antiporter

putrescine transporter

arginine_transporterhistidine_transporter

arginine porter glutamine porter

D����� 8, $�� ������ ������� ���� �� ��� ������� ��������

$��� C, $�� �������� �� /������0
���
�$����# ���
�1#���# �	��
/0�#��#

$���#����# $���#��# $*��$*��	$��#
$*��$*����# $#0�	
#��#���# ��	.��#./0���#

���9 ���# ���!.	*.��!�!���&/�
	
#!��	$*��$*����#

,	
��# 	���#���# 	
�#&���#

*.�����# *#�	0��# +4���#

.	�:#$��!�	
.	
& 00���# 0*�$#��
#

0��$��# �4���# �4���# ��	�/����� �0�	"����

��$*�!�����# ��������# �	&��#

�������# $��� C ���!� ��� �������� ������ � /������0	 !���� ��  H� ����# $��� ���� !�
�� �� ��  ����� �
����	 !�� ��2����� /��������������0 �   ��� ����� �� /������0	�

?��������� ��� ��������� �� /���������0	 �� ������� ��� �������� C8# �� !���� ���
������� �� ��� ���������� �� ��� �������	 �� ��� ���� ��� �� ���������� !���� ���� �� ��
 ������ ������ ���������� !��� ��� �� ������	 ���� �
���� ���� ���! ��� ��������  ���
�� ��� ������, !� � � ������"��  �������	 /������0	 !���� ���� ��� �
��� �� ��� ��
� � ���� ���� ����	 �� !� � � ���� ��� �� ��� ��� �� !��� ���� ������� ���������	
�����"����  &�����* ������� �� ��� %���� �� �������� ��� �� �������# A �� ���� H� �����
�� �� �
�������  ����� �� ���������� �������������	 �� �������� ��  ������� ������
��� ��������	 � �� ���� ���#

�$��� �������� ��� �������� ���� ��� �� �������� %���������������� ��������� �������� ��� ������ ���������
��������&! '� ��� ��������� �� �������( �� ����� ���� �� )������� ��� ������ �� �������� �� ����( �� ����� ��
���������� ��� �������� �������������� �� ��� ��������!
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6�� ��.	30��	�
 ��� 6�� $��0#��	
&

�6�� ��.	30��	�
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��� �������� �� ��� ����������

$�� ����� ��� ������ �� ���� ���������� ����������# D�� �������	 ��� ��������������
���������� �� ��� ��������� ���� !��� ������ �� /���� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ���0
������� �� ��� ��������� /��� ��� ��� ��� ��� ���0# $��� ��������� �� ��� ���������	 ���
������� ��� ��� !���� ������ ��� ��������� �� /���� ��� ��� ���0 ���� ���� ������ �������#
$��� ����� ������ �� ������� ������� ��� ������������ �� ��������� ������ ��	 ����
����������!����	 ��������� �� ��� ����� � ����� ���������� �� ��� ������� � �����
������# +� � � ��� ��� ����� ����#

$�� )����� ���� ��������� ���� �� ���������� ���	 �������������	 ���� ?���� ���#
D�� �������	 ��������� �� ��� ���� �� /������ ��� ��� ��� ���������� � ��� ���0 ��
/����� ��� ��� ��� ���������� � ��� ���0 ������� �� /������ ��� ���������� �0 ��
/����� ��� ���������� �0# $�� �������� �������� �� ����� ������ �� ��Æ���� �� ���������#
+�� ����� �� �� ����� �� �� ���� ��� �� &* ����� ��  �����
����������� �������������
�� ��� ����������� ���!��� ��� �2���� � �� ��� ���� �� ����� �!� ������ !���� �� ����
!��� ��� ������ �����
� �� ���� �� &!���� ��� �����-����� ������� �
������� ���������
��%� /������ ��� ���0 ��� /��� ��� �� ������� �� ���������� ������������0* �� &�* ���
��� ������� ���� ��� ��?����� ������ ��� ������� ���!��� ��� ����� �� ��� ����� K ��
!�� ����� ��  ������ ��� ��� ������  ���������� � ��� ���L

$�� ��
��� ������� ���!��% !���� �� ��������  � ����� ����� ���� ��� �� �� �� ����
�� ������ ��� �� ������	 �� ����� �� �
���� ��� �� ����  ���������� �� ����� �������� ��
 ���� ������� ��������# >���� ��� !�	 ���� ������ !��� ���� ��  ����� ��� ����������
�� ��� �� �� ������������ �������� !���� ��� ��� ������� �� �� ����Æ�����	 �� � �� ��
����������� ���� !���� ����� ����� �� ��������������� �� ��� �� ������� ����������� �� 
����� �� ��� ��
��� ������� ���!��%#

+� ��� �� ��� "�� �!� ���� ������ �� ��� �������� ���!��%# (��%��� ��� C������� ����	 !�
����� ���� /���������� ��� �������0 �� /������� ��� ����������0	 � !��� � /����"�����
��� ����������0 �� /���������� ��� ����"�����0# $����� ����� ��% �� ��� ������ ��������
�� ����� ���������� �� ��� ��	 !� "�� ��� �������� � �������� �� $��� ;# 6����� �����
�� ���� ������������� ���� �� ��� ��� �� ����� �����	 �� ��� �������� ������ �� ��� �� ������#

�



+ biological process

+ physiological process

+ metabolism

+ protein metabolism

+ protein modification

+ protein processing

D����� 4, )�� �� /������� ����������0 �� ��� ��

�� !���� ����	 ��� �������	 ��� ���� �� ��� ������� ����� �� A������ �� /����������0	
/������� ����������0 ������ �� ���� ������ ��� /������� ����"�����0 �� ��� ���������
��� ������� ������ �
��� �� ��� �������� ��������� �� ��� ��# =�!� ��	 ���%��� � ��� ���
�� ���� ������� �� ��� �� � ����������� �� D����� 4	 �� �� �������� ��� /����������0 ��
���� ������� �� �������� �� ����� ��  �����"� ���� �� ������� ����"����� ������������� ��
���� ��������	 ��� �������"��	 !� ���� ��� ����� %���� �� ������� ����"�����# $��
������� �� ��� �� ��� !��� �� ����� ���� ��  !� !����  ������ ��� ����� �
���������	
���� ���� ������ �� �����"���� ��"��� �� ������������ ���� ��� �
������ ������# $���
����� ���� �� �� ���� !��� �������������� ���@� ������� �� �
�������� ������� ��� �������
��� ������������� �������� �� � ��������# $�� �� ���� ��� � �� ��� ���  ��"������ ���
��� /������� ����������0 ����G !�� ��� ����� !� � � ����� �������� �� ��� ����� �� ����
�������� �� ��� ��� �� ��� !��� /����������0 !���� ����� �� �� ����� ��#

� ����	���	��
B��������	 ��� ��� �� �� ���������� ����� ��
��� �������� ����  '() ������ !���� ��� ��
�
���� ��������� ������������ ���� 5������ ������� �4�# �� ��� ��
���� ���� �� ��� '()
������	 !� �� ��"�� ������� �� ���������� ��������� ���� �� �� ��
��� �����# +���
���� �� ����	 ��
��� ����� �� �� ���������� �� ��� �� ������ ������� �����
� ��� ���� ��
��� ��# $��� �� ���� �� �� ������������ ����������� ����%��� ���� ��� ������� !����
��� � ��� ���������� �
�������# D�� �������	  ���� �� ��?���� ���  �������� ����
���� �� ���� ���� �� ������� ���������# +��� ��������� �� ��� ��	 �� ��� ��������
��
��� ������� �������� !� � � �������	 !� ��  ����� ��� ���� ����� ���  �� �� !��� ��
����� ������"�� �� ��� ��
�# $���� ����� �� ���������� ���! �� �� ���� �������� ��������
�������� ������������#

>� � �
����	 �� ��� '() ������ !� �� !��� �� �������� �� ��������� �� !���� 
������� �� ����� �����������# E���� ��� �������� ��� �� ��� �������� %���� �� ��������
��������	 !� �� ��! �� ��� ��������� �� ��� ��������# D�� �������	 !� ����� ��"�� 
������ �������� ��� ��  ����	�
��� ���������	 !���� !�  ����� ��� ��� !��� ���������
��
���	
 ��� ��  ���� �� ��� �������� �������� �� �����	����# $�� ���� ��	��
�����	 ���
�
����	 ��� �� ��� �������� ���� ��	��
�����	 ��� �� �� ���� �������� �� �����	����# ��
��� �������� /$�� ����������� ��� ��  ������������ ��������0 ����� �� ������"�� � ���������
��� ���� ������ ������	 ������� �� ��������  ����������� ����� ���  �������	 ��
������������ ����� ��� ���������#

 ���	���	�� ��� ���!��	�� �� ��
>� !� � � ����	 ��� ��������� �� ��� ������ ��������� ����� �� ��� �� ������� ��  ���!��%
!���� ���������  ������� �� ��� �� ������# 6����� �� ��� �������� ���!��% ������� �

I



������������� �� ��� ���� ��  ����G ?���������� �� �� ��� �������� ������� ��� ���� ���
�
������� �� ��� ������ ������� �� ��� ��#

���� �� ��� ?���������� �������� �������� ����� �� ������ �� ��� �� ��� ���������� �� ���
��������� �����G � ��������� �� �	 ��� �������������� ��������� �� ��� ��������� ���� ��?�����
��"������ !��� ���� ������������ ��������� ������ �� ��� �� �����# ��������	 �����
�� ��� ������� �� ��� ��������� �� �� ����� ��� �� ��� �%�� ���� ������������ �� ���
��������� �����	 ���� � ��� ��� ��  ����� &/,0* �� ������� ��������� ���������� ��  �������
�� �����"� !��# $�� ����� ������ �� ��"��� �� �%� ���� ��� ������� ���� ������������G
����� �� ��?����� ��� �������� �� ��� ��� ������� �� �� ����#

$�� ������ !� � � �������� �� ���� �� �
������ ����	 ����������� �������� �� ���
��# ����� �� � �8�	 �� �������	 ����� ��� ��������� ����������� �� ������ &����������*
����� �� �� �����	 ��� 2��� ������ �� ���� ���� ��������	 �� ����� �� �������� ������
�������� �����"� ������� ��������# $���� ��������	
�� ������ �� ��� ��� �!� ����� ��
������� ���������� ��� �������� K ��� ������ �� � �  �����"�	 ���������� ������ ���
������ �� �
�������� �����������	 �� ��� ������ �� ������ ������� ���������� �� ���
����� ���� ������# ����� �� � ���! ��� ���� ���������� �� �� �������� �� ��� ���������
������������ �� ��� ����"�� �����# $��� ���� �� ��������� ����� �� ��� ������	 �� ��
��%��� �� �� �
������� ������ �� ��� �����
� �� ����� ������ ����������	 !���� �����
������� �� ������� ���������� �� ����� � ����������#

����� �� � �8� ���! ��! ������"����� �� ���� ����� ������ �� ���� ���� �� �����
!���� �� �������� �� �� �� �����	 ��� �� ���# $��� ������"�� .3I ������� ����� ��
���� ����# ��� ������ ������"�� ;	C�3 ��! ������� �����	 � !��� � ��� ����� ���
�� ����� ����� !��� � ���� ��� ���������� ������� �  ������� ����� ��� ��� ����� ���
��������� ������� ��������� �� ��� �����# =�!� ��	 ��� �� ��� ������� ����� �� ��
 �������� ����� ��� ��� ����� ��������� �� ��� �� K �������� ��%� /������0 �� /E'>0
�� ������ ��������� �������� �� ��� �������� �������� �
������� ���� ��������� �������	
�������� ��������	 �� ������� �����������# �� �� ��� �� ��������� �� �������� �����
����� �� ��� �� ������ K ��� ����������� ����� �������� �� �������� ��� ���� ���������
�� �� ������ ��� ������� ��� ���� �� ������������ ������ %��!����� ��������� ��� ��� �������
�����# ����  �������� !���� ��  ����� ��� ���� �� ������� �� ����� ������ ����������
���������� �� ��� ������� �����	 ��� ��� �� ��� ��� ����� �� ����� �� ���  ������� �� ���
�� &������� ������"����� �� ��������������� �� ���� ����* �� ��� ������� ����������
�� ��� �� &�#�# �� ������� ��������� �� �
������ �� ��! ����� �� ��� ���� �� %��!�
������� ��������	 � ��������� �� +������ �� >������� �.3�*#

" #������	�� ��� $���� %��&

�� ���� !��% !� � � �� �������� ��� �������� ��� �
�������� ��� ���� ��������	 � ��������
�� ��� ������� �����	 �  ������ �� ��� %��� �� ��
��� ������� %��!�����# +� � � ���!�
��� ��� ��������� �� ���� ������ ��������� ����� �� ��� �����-����� ���� �� ��� ��
�� ������ �� ��� ������� ��  ������� ���!��% ��� ������� ���� ��
��� �������� ��� ���
�����	 �� �� �� ���� �� ����� ������������ �� ��� ���������� �
������� ������# $��
�� ������ ����� �� ��������	 �� �� ����  ������	 !��� ����� ��
��� ��������#

$���� �� �� ��� ��%� ��� ����� � ������ !��%	 ��������� ���� ����� � ������ ��
��� ������� ��
��� ������� ���!��% �� ����� �
����� �� ������� ������ �� ��� ���������
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�� ��� ���!��%	 ��������� ��� ����� !��� �������� ������ ��� !��� �������� ��� �������
��� ���!��% ��������� !� ���������# +� !���� ��%� �� ��"�� ��� ��������� ����� ����	 ��
!� !���� ��%� �� ��� � ���������� �������� ������� !���� !� ���� ��� ��������� �����
�� ��� ������� ���!��%	 �� ��� !�� ������������ ���������� �� �� ��!�# +� !���� ���
��%� �� ��� ���������� ��� ��
��� ������� ���!��% !��� ��� �� ������	 �� ������� �
�����
��� ����������� �� ������ �� ��������������� !���� ����� �� �
����� �� �� �����# D�����	
!� !��� �� �
����� ��� ���������� �� ��� ���� ������� �������� !� � � �������� !��� ���
������������ �� ���������� ���� ������� ���������� �� ������� �������� � �������� ��
����� �� � �8�# $�� ���������� �� ����� �!� ������������  ��!� �� ��� ��
��� �������� ��
��� ���� �������� �� ��� � �� �� ��� ���� ������ � !� �� �
�������� �� �� ��� %��!�����
�
������ ���������� �� ��� ��#

' ��&��(���!���
$��� !��% !� ��������� �������  (�� >���� '����� (������� ����������� !���
)������ M ����� 6���������	 �� �� ��� 1�������� �� A����� ����� ������� +��738�
A'��;4 �� ��� B�� ������ �� 6�������#

������
�.� >��������	 5#	 6# F��	 �� J# F# �� �# C333# ���� ��������, $��� ��� ��� ���"����� ��

�������# ������ ��
�����	 C8&.*,C8KC9#

�C� F����2	 :#	 ># 5� �# C33;# )2�% � >������ �� :���������� �� (��� '��!��%�# ��
J������	 5#	 5�����	 )# &A��#*, ���� 1�!��� ����!��# ��������	 F�����	 ��# ���.3;#

�;� J�����	 6#	 �# 5�����!�%�	 ># D�����	 �# =����# C337# $�� ���� �������� 6���������#
��������� �� ��5F C337#

�7� 5�6��	 >#	 ># F��!��	 �� �# F����������# C33C# $�� (�
��� )��������� �� ��� ����
�������� &��*# �� ��	�����
�� 	� �� ���� ���� �

��� ����	����	 ��# 837K83I#

�8� �����	 )#	 �# F# 6����	 �# >�?���5����	 J# A�������	 �� (# =�����# C337# $��
������������ ��������� �� ���� �������� �����# �� ��	�����
�� 	� �� ������ ����	����

	
 ��	�	�����
�#

�4� )����	 �#	 �# �����	 ># D�����	 J# N�	 �# (����%	 �� 5# +�����%�# C33;# > ���������
���� ����� ������ �� �
������� ��������� ������������ ���� ��������� ���������#
�� ��	�����
�� 	� �� ������ ����	���� 	
 ��	�	�����
�	 ���	 =!��#

��� ��������������	 �# .99I# ���������� ��� �������� �������# �� ������ ����	���� 	


��	�	�����
�	 >>>� )����, 498��34#

�I� :�������	 6# 5#	 6# J�����	 �� �# )����# C33;# ����������� ���!��� ��� ���� ���
������ ��  ����� ������ ���  ��������� ����� ������ ���������� ���������# ��
��	�����
�� 	� �� ������ !	�"�	� 	
 ��		
�	�	����	 F������	 >������#

�9� :�������	 6# 5#	 6# J�����	 �� �# )����# C33;# $�� ���� �������� �  ������ �� (�
�
��� ������� ���!����� ���  F�������� '���� (����� )��������� >���������# ��
��	�����
�� 	� �� ����#�� !	�"�	� 	
 $�%� �
������ �
� ����� �	� ��	�
�	�������	
$������	 6>	 >����� .#

�.3� +������	 J# �� +# >�������# C33;# F������� �������� �� ��� ���� �������� &	��

'�
�� ��
	�G 7,93�9;#
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