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��)) ����
��
�A� #�� ���� ��
	�����
��
�	
� �	 �� ��	���� ���� ����� �
������ �	� ���� �� �������
	�� ��

�� �
�������� �
 � ����
�����



�������� ��������� �����
���� ���� �	������ ���� �	� 	������� �����
�� ��
�	�� 	� ����
��� ����� 	� ��� ���� �� �
	��������� 	�� �� 	����� ��	��
���� �� ���
� �� ����
������� �� ��� ����
��
 	� 	 ������ ���
� �� ��������
��� ������ �	�� �	���� #���� ���������� 	���������� �	�� ��
��� ����
���� ���� ������ ����	���� 1��� ���	��� 	���� �����	�
�� ��������� �	�
���� $E @#	��� %�FA� ������
� �� ����
 ����
��
�� ���� 	� ����/���
���	�
�������
	���� �� �	
�� ��������� �	������ �	� �
������ ���� ���	
 
������
	�� ���
� �	� ���� 	 ���� ���	
� 	���
�	���� 	��
�	����� ���� 	� ��������
�� 	������� ��� �	�
� 5?%7� $������� ��� �	�
� �	 �� ��
� 
��
�����	���� �� 	
������ ����
��
 ����
	�� ��	� ���2���� �
�� ��������� �����
��� 	��
��� ���� ���������� �� CC�������
��)) ������� �� 	�	����� #��� �������
�� ��� �	�� ��	� 	� 	� ����� ����� ��� �
��	�������� �� 	 �	�
 �� ��������
����
����� /�
�� ��� �
 ��� 	������ �������	� � ������� �
�� ����
 �	
���� 	
�

���������� S� P 	�� S� �
�	��
 	����� ��	
��� ��	� ����� �� �������� �
��	��� �� �	�
� �� ���� ��� 	
� ���� 	������� � ��� ����	�� �������� ��	� ���
����� �� ����� �� 	 ���� �����

��� ������������� �� ��� ����	���
$ ���	��	��	�� �� ��� �	�
 ������� �� ��	� ��� �
��� �	�� ��
 ���������

	�� 
��������� �� 	 ����	
	���� �	�� �� ����
� 0�	����
 ��� ������ �����
���� �
	����	� ����
����� 	�� �����	���� ������� 5>%7 ������� ��	�� ������
��� �	���� ��/�� 	
� ���
���� �	
��� ����	�� �� ��������� �� ������ ���� �����
��	� �����
 	 
��	���� 
��� �� 	 ����
��
 �� ���� ���� ��	� 	���� F �
 	������
��
 ���� ��	� 	
���� %(L �� ��� �	
�	���� �� ��	������ ����� ���� ������� ��	�
	
� ��	� �	
�� �	 �� 
	
� �� ������ ����	����  �
 ��	����� 	 ������ ��	�
��
 ����	�� �� ����/���
���	 �� 	����� '(( �	������ ���������� �������� 	
���� �	���� 	 
��	���� 
��� �� F �
�� ���� �� ��� ������ 5?%7�
#�� ���� �� ������ ����� �	���� ��� ��	�� ������� �	� �
����� 	���� 	


������ ����
��� �� 	������ 	�����	���� �� 	 ��
� �����	��� �	������ ��	� ���
��� 2��� �������� �� �������	� �	����	�� ������ $� ������ 	�����	���� �� ���
���������� ���
�� 	 �	
�����	
 	����� 	� 	 �	
��
 ����� �� ����� �������

���� 	 �
	�� �
 ����
��
 ��
� ��	� ����� �� �������� � ��	���� �� ����
	��
���� ����	��� ��� �	�� 	����� �� ����� 	�
��� ��� �����	���� @
	���
 ��	� 2���
������ �	
�����	
 �	������A� #�� �������� ���� ������ �� 2��� �� ����	
�
	������ �
�!���� ������� 	������� �	��� 	�� ����
���� �� �	� ���� ���� �����
��	� 	�����	���� �	� ������ ����� ��	� 	������ ��
 	� ������ 	� %L �� ��� �	
�	���
�� 	 �
	�� 5>'7� ������
� 	�����	���� ��� ����
� �����
 �� ��� �	
��
 ������
�����
� ��	����� �� 	 ����
��
 �
 ��� �	
��
 	�� ��� ����	�� �������������
����� 	
� �� ����� �������
 ��	� ���
� �� ����	�� ����!�����
��� @+EA� ��	� ���
	�����	���� �� �������
��� ���
 �	� ����
	����� �� 
�������	�����
K�� �� ��� �	/	
�� �� 	�����	���� ������� �� 
����� 	������
�� �� �����	�

������ ����� �	� 
����� �� 	 ���������� �	���� ��
	�����	����� #��� ����
�
���� ��� ������ �
���� �	�� �����
��� �
�!������� �� ��� ����	�� �
 �
	��
����� ������� 	�� 	��� �	�� �����
��� �
�!������� �� �	
��
 	������� 8�����
!������ �� ����� �����	����� �
�� ����� �
���� ���
� �	 �� 	 ���
����
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	�����	���� ������ �	��� 	�� ����
��� 	
� �	
����� �	����� ��
 ��������� #�
���
���� ��� ���� �� �	

 ��� �	��:����
�� �	������� ����� �	 �� ��

��������� �� ���� ����� 	������ �����	����� ���
� ���
� �	� ���� ���� 
��
���� �����
	����� ��� �	���� �	�����	�������������� CC����
�	�)) ����
����
 �
 ��	����� ��� �
	��������� ����!�����
��� ���� @#E#A 5>F7 ������� �� 	�
��	�� ��� �	
��� �� �	�� 	������� ���2��� ����� ����
�/���� 	� ��� �	
��

����� 	�� ����	
�� ��� �
�!���� �� 	������� �����
��� �� ���� 	 �	
�����	

	����� �� �
	������������ ��� �
�!���� �� ���������� ��� 
������ ��	� 	������
$�����
 ����� �� �� ���� ����
�� ��������� �� �	�����	��� ������� 	
� ���

���� �� ������
 �� 
���
���� ������� 	������� ��������	�� @�
 ����� ���� 	
�	��� �����
 �� ��� ����
��
A �
�� ��� ����
�� �	����� E���� �	
����
��
������ �� ����
��� �������� ���
�	��� ��� ���� 	�� ����� �� 	�����	����
�������� �� ��
�� ��� ��	� ��
 ����	
	����� �������� ����
��
�M�����
���� 	 �����	���� �
�!���� �� %L �
 ����M����
 �� ��� ���� 
������ �
�	����� �� ��
��� ��� 	������� ��������	�� �
�� ��� ����
�� �
���� ���
�	�
��
 ������ ����
��
�� ���� 	 �
�!���� �� %(L �
 ��
�� �� �	� �� ��
�� ��
�	����/��� ����
 �� �	
����� ��
��� ����
��� ��
 ��� ����
��
 5>;7�
�� ���� �����	����� +E �	� ��� �� �������� ���
 ��
 ���
� ����	����9

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

 ��� ���
������ ��	� ��
 +E� #��
� �� �������
	��� ��

��� ���	�� ���
 ��� 	��
����
�	�� �����
 �� �	
��
� ��	� ����� �� 
�!��
�� �� ��
��
� 	 ���
����
������ ��	� � +E� K�� ����
���
��	� ���������� �	��� �� �����	����� ��
��	� �� ����� �� 	� �	� 	� ?(( ((( 5>?7� ������
� ���� ����
��	� �������
�	�� ����� ��	� +E �	� 
�	��� �� �������� �� ����
	��� ����
�� �����	�
����� ���
 	 ����	��� �� �� % �1 5>>7� $������� +E �� ��� ����� ����
������
	�
��� ��� ������� ���� ����� ��	� ��	� 	 ��� �����	�� �	
��
� �����
������� ��
 	 ��
�� �
	��� ,��� ��� ����� 
������ 	 ������ ��	
�� ����� ����
�����
 �� �	
��
� �	� ��� ��	����� @	�� ������ 	� �� �	�� ������ 	������
	���� ������� ��
� 
���
����� �� �	����	�� �����A� ������
� ����	�� �	���
�� �����	��� �� �����
������ �� 	 ��� �	���� ���
� ��!����� 
���	�� 	
�
	�
�	� 	�	��	���� 	�� 	 �	� �	��� ���� ����
��� �� �����	��� �� ������
���������� �����
������ @3"��A �� 
	���� ����� ���������� +���	�� 	��
	�����	���� 	
� ����	
�� �� #	��� %�; 	�� 	
� ���� 
��	
��� 	� �������
����	
 
	���
 ��	� ��������� ��
	������ �� ������� ����	��� 5><7�
#�� ������	���� �� �	

��� ��� 	 ������ ��	
�� ����� +E �� ��	� ��


�	
�� 	������ �� ��������� ���� �� �	

��� ���� "�� ������� �� �����
��
������� ��������� 	
� ����� ��������� ��	� �	� 	��������� ���� �	���
�� 	 �	
��� �� ������� �� ������ 3"�� �� ���
�	

	�� ����� �	�� �����
�
����
� �
 ����
 ������� ���� 	� ���	��
��� �������
��
�	��� ��!���
��
��	���
	�� @���+8A 5>&7� $�����
 	��
�	�� �� �� ��� E"$ ��������
���
� ��� ��
�� ��	�� �������� �������� 	�	���� �� ��� ������ E"$ �� 	�� ��
��� �	��� 	�� ����	
�� ��� 
������ ���� �������� �� ��� ������ E"$ ��
	�� �� ��� ����
���� $� �����
����� 	
� ���� ������� ��� � ��������	�

�� �
�������� �
 � ����
�����



����� ��" $ ����	
���� �� ����	�� 	�� 	�����	����

+���	�� $�����	����

J��� �	������ J��� �	��� 	�� ����
��� �
 �	������
���� CC����
�	� ����
���))

E�����	��� ���
 �	
��
����	����� �%( �1

E�����	��� ��� ���
 ��
 ��	��
����	����� % �1 �
 ���� ����

8	� ���	�� ��� ������ �	�
�
�	
�� �������� ���� 	 
��	����

��� �' �
 �%(L �� �	
�	���

8	�	��� �� ��������� ��	�� ��������
���� ���� 
	���� �' �
 	� ������ 	�
%L �� �	
�	���

��������� 5>=7� #�� ��
�� CC�������������)) ��	
���� �� ����� ��
��������
�����E"$��������	��������������	�	�	
��� 	 ��	
�� ��
����� ��������
�� ��������� 	����� 5?>� <(7� 0��� ���� �������	� 	��	����� ��� �
������ ��
����������� ��	
���� ����� +E 	
� ��������� �� 	���	
 �
	��	����
#�� ��	���� 	��
�	�� ����������	� �������� ���� 	 
����� �� ����
��� �	� ����

����������� �������� 	 ������	���� �� �������	
 ������!���� ��������� ����
��	�� ������� ���E"$ �
�� ��� 
����� ���� ��	���
� ��
��	�	��	��� �������
#���� 	
� ���� ������ ���� 	 �����
 ���� 	� �	�� �
 �	���
�	� "��� ���	��� ��
	��	���� 
�������� �
�� ������	��������
�2�������� �� ��� �	
���
� ��
��������	� ������� �	� ���� 
���	��� � ������� � �������
 @CC������� �

������))A� #���� ������ ��!������ ���� ��!����� �
 ���� ���������	���� ��
�����
������ �	� �� 	������� � ��	
����� 	��
��
�	�� �	�	�	����
J����	���� ��� ������	���� �� ���
 ��
� �������� ����
�	���� �� ���

������ ��!������ ��� ����� 	�� ��� ����
�� �������� ����	���� ���
����
�������
 ���� 
�	� 	����������� ��	 �������
� 	��	���� �� ��� ����
����

Linkage or association

location

gene identification

gene product

structure and sequence

prediction

diagnosis

treatment

❦
❦

❦
❦

❦

������ ��" $ �����	��� 
��
�����	���� �� ��������	� �������
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��	�� ��	� ��� ����� �������� �� �����	�
�� ����
��
� 	�� ���� �����
�������� �� ��
�	� ���	����
� ���� �� �
	���� ���� 	�� ����������� #��
�����	��� ������ ��	
�� 	��
�	�� 	�� �	����	�� ���� ��
	������ ����� ��
������� �����
�� ��
 
	���� ���� 	�� ����� �	�� ���� ��������� ����������
	�� ��	
	���
�/��� #��� ���� ����
 ���	��� 	�� ����� ��	� 	
� ���
����� �� ���
�
	�� �	� �� �������
�� 	� �	����	���� 	�� 3"��� ��������� ����� �� ������

������ @�3"��A� �������
 ���� 3"�� �� �
�����
 
������� ���� ������ ���
������� �	
���� ��
 	�����	���� �������� ,��� �� ��� �����
 �� ����� �� �	
���
	� �� ����� �� �� ��� �	��� �������
������� ��������� ������� ���� �	��
���� ������� �
	����	���� #�� ��� ����	���� ���
���
�� �� ��������� 	�� �����
������ ����� �� ���� ��	�� ������ ���� �� �	���� �	����� �� E"$ �
�� �����
��	
	���
�/�� �����	������ #��� ��	�� ��	� 	��������� �	
�����	�� �������
����� �� �	���� ����
��� 	�� �	������ ����	����� 	������� ��������	�� 	��
�	���� ���� �	��
�	� 	�	��	��� �� ��� 
���	
�� �������� �� ����� �� ���	��
	 �	����� �������� ����
� �
�� �������� ����
��� #�� ������� �� ����

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

������ �� ������� � ���������� � ���
�#���$����� ������

#�� ��
�� 	
�	 ��	� �� ����� �� 
������ 	� ����
�	�� ���	�� �
�� ��	� �� �	�
��� �	�� CC���	����
	� ��������)) 5&7 �� 	� ���
���� ����
��	����� ��
��� ���
������� �� ����	��� 8�

����� ��� ��� �� �� �	�� 	 �
	�� �� ���
���	� ������� ��� ���
� 	
� 	��� �������� ������ ��!������ 	�	��	��� ��
�	�	�	��� �� ���
 >( ������� 5<%7� 8���	
��� ������� 	�
��� ������� 	��
������ �����
����� �� ����� ����� ��	� �	�� ���� �����
��� ���� ���� ���
�	2�
 �	
�	����� ������� ������� 	�� ����
 	� ����
��	����� �� ��� �	��� ��

	 ��������	� ���������� H������ ��� ��
����
� 	�� �������� �� 	�� ���	�
����� �	� ���� ����	
�� ���� �������
��� 	 CC��
����� �	��� �� ����)) 5<%7� ��
�	��� ��� �	 ��
 	 ��
��� �� �	
	���� ������ ���
� ��� ����	��� �����
�
�� ��� ��
����
� �� ��� ������ �� 	 ��������	� �������� 	�� �� �
�����
����� ��� ���� �� �
������ 	� 	 ��������	� ������ $ ��
����� ��	���� �� ���
��� ������� 	����� �� ���	� ���	����
� ��
�	��	� 
������ �	� �� ����
������ 	�� ��� �	��� ����
����� 	� 	 �������	
 ����� �� ����� � ��� 
�����
�������
 �� ��� CC�����)) ����� ����� � 	�	���� �� ��� �
	�� ��!����� ��
��� ���	� ������� ��	
����� ��
 ����� ���� 	 ���� �����	
�� �� �����
����� ����� �
����	�� �������
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A. Positron emission in the brain B. Positron camera, image generation
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��%���������� 	� �	!�� �� �� �"�"� �
��� 	� ���� ����� �� ? �"�" ���
��

��	�� ����	�� ��� ����	��
 
�!�
� ��������" G�%���������� 	� � ����
����	� �����	� �	�	
�� �� ����	��
 ��� ���������� -#�' ������	��� ��� ������
H����
� ����	��
 ��
����� 	� ���
��� !�
�������" ������������	�� �� �
����
�
�������	��	� 
�!�
� ��

��	�� ��� ���	�	�����	�� �� ��%���������� 	�
������ 	� �������	��" ��� ���� �� ����	��
 ������������	�� ����� ��%��
��������� ���	�	�����	�� ������

� �����
���� �	�� ��� ��!��	�� �� �������
�	�� C<JE. 	� ����� ����
� �

 ���	���� �	�� ��0�� �������	�� �	�� �������	�
�������� �%�	�	� ������������	�� 	� ��� G+� C<<� <�E" +	��� #����

$� 	�	�	�

������ C<>� <=E ��� �����H���� �
�	�� ��� �	������	� ��	
	�� C<?E� ��� G+� ���
��������� ����	�����
� ������!���� C<�E �� �� 	�� �	������	� ��	
	��" G	������	�
	����� ����	�������	��� ��� �!�����
�	�� ����
��	�� ���� ��� ���	�� ��
����	�� ������������ ���� � �	����
� ���������� �� ��������� ���	���� �%�	�	�
'�- �%	� �������
	�	��"
-������ ������ ���� �� ������ '�- �%	� ���	!	�� 	� ��� #1 ��	��
��	��

����� ��	�� ������ �!�	
��
� �����
� ����� #1 ��� �������	���" 7� ��	�
�����	��� #1 	� ���	�	������ 	����!�����
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����	��� ���������� �� ��������� ��� ���)��	
�����
 �� ��������������
 �������� �� ������������# 6�����	� ���
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�����	��� ������������ ���� ����
����� ��� ���
 ��� �������� ��� ���� ����� ��������� ���������� �� � ������
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)��� �� ������������ ��
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 ����� ������� ��������� ��* �+" �� ������
��4�� ��1"# $��� ���	�� 	���� �� ��������� ������ �� ����� ��� �	������
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��������� ����� ��	����� �
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 ���� ���� ��������� ��� ����� �� ���� ������ �� ���
����������� �� �������� ���� �������# F���������	 ��� ����� ��	����� �����
���� ����������� ��� ����������� �
����� ���� ���������� ���� ��	�����
����� ��� ����� ������)� �� �������� ����� ��� �	������ ����������
�� � �������	 ���) ���� ���� ��� �����,��� �� ���� ����
#

�6A�"

����������� �� ������������� ��	



������������ �� �� ������� ��)��	 � ���	����� ������������	
 ���
����� ��������� ���������� �� ��� ��������� �� ������ ������)� ���� ��
��� ����� ��� ��� ������ ������
��# (�� )������	� �� ������������ �����
�	
 ��� ���� �����
 ������� �� ����� 
���� ����	 ����� ���	��	 ����
��,��� �� �������
 �
���������� ��	���� ��� ����� ���������
# �������
��	���� �� ����� ����� ���� ����������
 ���� ���������� �� �������� �����
������������C ��� ����������� ��� �������� ��	����� ����4 �600�� �� ����
��������� ���������� ����4 ���� ���������
� ��� ��� �������� ��� ��������
�������� ������#

)��������#�

6�����	� ����� �� �� ������� �������� �� ����� ���� �� ������������ ��
�����4������
 !/ ��� ���������� ���������� �&1 *!"� ���������� ������
�� �������������
 ������ �� ��� �������# $�� ��	������ �� ����� ��� 	�����
�����4������
 &/� ��� �� �� ��������� ����� ������� �*%� *&" ��� �������
���� ��� ������ �� ������� ��� ������� ����� ���� �**"# ��� ���
 �� ���
������ �� ��� ���������� ������� ��� ��� ����� �� ��������� �� ����� ����
��� 	������� ���������� �� ��� ��������K������ ������ �*D"# $�� ���� ����
������������� �� ��� ���������� �� ���
 ����	 ��� ����� ������� �4�����
�� �������� �� �� ��� �������	��� ���������� �� �������� ���� ����� ����# 8�
���	��	 ������� �� �����
	��� ����� ��������� ��� ������������� ��� ���
���� ���������
 ��� ��� ���	�� ��������� �*&� *+" ��� ��� ������� ��������
��� ����� ��������	 �� ����������� �� ���� ������	 ���� 	����� ����� ���
��� �������� ���������� ���� ��� �4������� �������#

'�������� ������������ �� ��� ���������� ���� �������� �� ����

��������� ���	��	 �������� ���� ����	� ���������� �� ����� ����� �������
��� ��� �������# 9���
 �� ��� �������� ���� ��������������� �������
 ��
��
��� ���������� �������� �������� ���������� ���������� �*1"� �� ���
��
���� ���� ����� �D2"# 6� ���������� ��� �������� �� ��������� ��	����
�������� ���	��	 ��?58� �������� ��� �������� �������� ����	����
 �39$�
������� ���� ����������� ?5�	����� �������	� ������� ����������	� ����
����
 �������� ������������ ���� ���� ���� ����� ���������� ������
#
'����� E�)��� �� ��# �D�" ����� �������� ���������� �� ���������� ����
������ �����	 ���) ����������� ����	 ���� �� ������� �� �������� ��	�����
������� ����� ���� ��0B'�# $���������� ?����� �� ��# �D�" ����� ��� ���
 ����
����� ������
 ��� ��	��������
 ��������� ��� ���� �� ��� �������� �� �����
���������� ������������ ����������� ���� GG�������������HH ������
��	
������
���� ���������# ?�������� ��� ������� ��� ������� ���
 �� ���
��������K������ ��	��� ��� ��� �� ��� ��������� ����������� ���������
���� ��� �������� ����������� ���� �*D"# ����� �������� �� �������� �� )����
���� ����������� ���������	 ������
������������� ��?F6����������� 	���

��� �������� �� � ������������



������ ������� ����������"� ������ ���������� �0B' ��� ���������
 ���
���� �� ������������ ��� �������� �����	�� �� ��� ������ �����������#

$���� ���	��	 ������	� �������
 � ��������� ����������
 �� �� ����
���������� �� ������������ ����� ������������� ��������� �
 ������
�
���� ��������� ��� �������� �� ��� �������� ���� ������� �� ��� ���
������� ��������� �������# $�� �������� ����������
 �� �?F6 �������
���������� �� ������������ �� ��������� ���� ��� ���� ���� ��� ������
������ ���������� ��� � �����4�����	 �������� �� 	���������	� ������

�� ��� �?F6 ������� �D!"# B����� �� ��� �4������� ���������� ������� ���
	�������� ��� >6B6��	� �
������ ���������� ���	�� ����� �� �4������
��)��	 �� �������� �� ��������� ������� ��� ������
 ���������� �� 	�������
���	� �� >6B6��	�# >���� ���� ��� ��������� ��� ��������� ���	��	 ����
��		��� ��	����� ���������� ����� ����������� ����������� ������ �4���
������� ��	�� ���� ���� �� �������� ������ ��������� ���������� �� ���
����������� �� �������� �� �������� �����������#

�������� ����#���� �����*

94��������� �� ��� 600 �� ������ ����������� ���������	 ���)� ���������
���� ����������� ������ ���� ����
� ������������ ��� ���������� �� ����
����4 �� � ��	����� ������ ��������	 �� ���) �������# ���� ��������� ��
����������
 ����� �� �� �������� �� ������������ ��*� D%� D&"� ��� 600 ���
���� �������
 �4������ �� ��� ������� ����	 ��������� ���	��	# '�������
����� 600 �
�������� ���� � ������
 �� �����4 �	������ ���)� ���
����������
 ���� ������������ �� ������������ ����	 � ������
 �� ����
������ ���	��	 �����,���#

0����� �� ��# �D*" ���� ������������ � ������� �� ���� ��������� �� ��� 600
�����	 ���)� ��������	 ������� ��������� ��� ����� �������� �� ������������#
<����� �� ��# �DD" ���� ����� � ��������� ���������� �� �4�������� �� ��������
����	�� �������� ���� ���� ������ �������� ������� ������ ������
 ���
�������� �������� ��	����� ������
 �DD"# L���	 � ����� �
������������ �����
������ �����,��� '������ �D+" ������ ���� ������������ �� ��������� ����
������� �� 600 ���������� �� ��������������� ����	������# 8� �������� �� ���
���)���������� ������� �� 600 ��������� �� ������������� � �������� ������
����� ������� 600 ������
 ��� ��	������ �� ��
���� �
������ ��� ����
����� �D1� +2"# E����� �� ��# �+�" ���� ������������ ������ 600 ����
������ �����	 ���������� �� �� �������
 ���	������ ���)� ����� ��������
��� ��� ������ ������� ��� ������� ��� ��� ������ 	����� ��� ��� ����
��������������# ?�������� ������	� � ��	������� ���������� ������� ���)
��������
 ��� 600 �0B' ���� �� ��� ������ 	����� ���� �4����� ������
����� �� �������
 ��������� �� ��� ������������ 	���� �+2"# 8� ���7��� �����
���) ���������� ��� �,��������� ��� 600 ��� ��� ���
 ����� ��	��� �����

����������� �� ������������� ���



��� ����������� ��� ������ 	����� ��������# =��� ���������� �������
	����� ��� ���� ���������� ��� ������ ������� ����4 ��� ���� ������� ��
��� ���� �� �
�������� �+�"# (������� ����� ������������� �
�������� �� 600
��������� �� �������� �� ������������ ��� ��� ���� ��������� ���� ���
�4�������� �� ��
�����# 6� ����
 �� �1+D �+�� +!"� ����������� ������� ���
��	�� �� ���� ������� ���	�� �� ������ ������
 �� 600 �� �������������
��� �����,���� ������� �4������ ����� ������ �� ������ ��� >6B6 �+%"�
	�������� �+&" ��� �������� �+*� +D" �
�����#

������������ +�� ������ �����*

$�� ������ ������� ����4 ��� ���� ������� ����	 ?5 ����������� ���
������� ������ ����� ������������ �++ 12"# 9��� �� ������� ����� �������
����4 	��
 ��� ����� ������ ������ �� ��������������� ������� ������ ���
����� �4��� ��� �����	 ��� ����������
 ���� �� ��������� ��� ����� ���	�# $��
������� �� ������� ����4 �������� �� �������� �� ����������� ������ �1�"�
������	� �������
 � ����� ��������� ����� �1�"� ������� �� ���� ��������
���� ����������� �� ���� ���������� �� �� ��������# E������� ��� ���������
������� �� �������� ����������� ���	�� �� ���� ��	��� �� �����������
������ �� ���������� �1! 1*"#

6 ���� �� ������� �� ��� ������ ������� ����4 �� ������������ ���
������� ����
 ���� ��� �� ��� ����� ������������ ����	 � ��������� ���	��	
���������	
# 8�	��� ��� '������ �1D" �������� �������� ������
 �� ����
��	��� ��� ����� �� �� �� ������# (����� �������� �� �� ���� �����������
��� �������� ������ ������� ������
� ����������
 �����	 ���) ����������
�1+ �2�"# $�� ����������
 �� ���)��	 �����
 �� ������������ ��� ���
���	��� ���) �� >�������5�)� �� ��������� ��������� �
��	 ���)��	
�����
 ���������� �� ���� ��	��� �� ������� ����4� ���� 	��� ����� ����

������	� ����������� ���������
 ��2!"#

E������� ������� �����,���� ������� ���� ������	�� ���� �����������
�� � �����������)�� ����������
 �� ��� ������������ ���������� ����4# ?�����
������� ������ ������
 �� ������� ���� ������
���� ���	 ���������C �����
���������	� ������
������ ��� �� ������������ ����� ������� ����4
�0B' ���������
 �� ��� ������ ������� ����4 ��� 600 ��2%"# B����� ���
�������� ��������� ���	��	 ������� ���� ���	����� ����������� ������ ��
��� ����
 ������� ���� �� ��������� �
 ���	 ������# ?�������� �������
������� ������ ���� �0B' �������� �� ��� ������ ������� ����4 ���� ��
������������ ���� ������������
 ��	����� �
������� ��� ��� �� ������
������� ������� ��	����� �
������ �*1� �2& �2D"# ��� �������	 � 	���� ��
������������ ���������� �� ���� ��	�������
����� ����������� ��� �����
����������� ���� ������� ��� ������ ����# '����������� ������� ������
��������� �� �� ������ �� ����������� ������� ����� ���) ����������

��� �������� �� � ������������



�� ������ �� ���� �� ��� ������ 	���� �+�� �2+� �21"# $��� ������ �����������
���������� ��� ���� �� ������ ��� ���������� �� ��������� ���	��	
������� �� �� ��� �� ������� ������ ���� ����������# 6� ��������
������ ��������� �������� �� ��� ���������� ����4 �� �� ��� ���
 �
�������� �� ������������� ��� ���� ��������� ���� ������
���� ����������
��	����� �
������ �� �������� ����������#

��!�� �������

������� ����� ��	���� �� ��� ����� ���� ���� ���������
 ������� ����	
������� ���	��	 ���������	���# $�� �������� �������� 	
���� �������	
��� ������ ���������� �� ������ �� ���� �� ������������ ���2 ��!"# 8�
��������� ���� ���� ���������� � ���������� ������� �������� �� ��� ����
�� ���� 	
��� ��� ��� ��	������ �� �������� �
������ �� ����� �������
��������# 8� �� ��� ���
 ��� ��������� ���������� ������� ��� ��������
�������� 	
��� ��� ��� �������
 ����4� ��� ��� ���4����
 �� ��� ���� ��
��� ������ �������� ���������� ���� ��� ��������� �� �������� �� ���� ����
�� ��� �����	
 �� ������������#

$�� ������������ �� � �������� �� ���� �� ��� �������� ����	 ���	��	
�����,��� ���%" ���������� ����� ����������� �������	��� �������� �����
����
 ����	 ��������	
� �� ���������� �������� �����# ������� 	����� ����
���������� � �������� �� �������� ������ �
 ����	 ��������	
 �� ��� ����
�������� ������ �� ��� �������� ���&� ��*"- ��� �������� ������ ������ ���
���� ����� �
 ��� 	���� �� �� �������� �� ����#

$�� �������� �������� ����4 ��� ����� �� ���� �������� ��������� �� �
����������
 ����
��� �� ������
 ��	�������
����� ������� ���� ������
������� �*1"� ������� �� ��� ������� 	���� �� ����� ������������ �� ��	���
��� �������� ���� ��� �������� �������� ����4#

'�����	� ���� ��������� ���	��	 ������� ���� ���� �� ������������ �

���� ���� ���������
 ��� ��	��� ������	 �������# ?������� ����������	
�����,��� ������ ��� �� ��� ���� ��� �� �������� ��� ���� ��������
����������� ���������� �� ��� ����4� �� ���� ������ ������� ���� �� ���
�����# $���� ���� ������� ����������� �� ��	����� ������ ������� �
����
����������� �� ������������� ��� ���� �� ��� ������ �� ��� ���������
������� ��������� ����� �����# <��)�� ������� ����	 ���	��	 �����,��� ���
���������� ����������� �������	��� ������� ������� ������� �� ��� ,����
����� �� �������
�����	
 ���� ����� ����������� �
���	
#

+���&����(� �����(�

8� ��� ���� �& 
����� � ���� ������
 �� ������������	��� ��������� ����
���� ������� �� ��� ����
 �� ������������� � �������� ���� �� ������


�6A!"

����������� �� ������������� ���



������������ ������������	��� ���	��# $�� ,���� ��� � GG������������	
 ��
������������HH ��� ���� 	���� ��� ���� �� ��������	�
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�����	��������� 	��� �� ����������	 ������� �������� ��� ���� �� � �������
�� ������������# E������� ��� ���� ������ �
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 ����� ��
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���� ������� �� ������������ ��� ��� ��� ���� ���
 ��� ���������� �� �
������������� ������ ��� ���� ������ 	���� ������� ��� ���������
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������� �� ��������� ��		����� ���� ������
���� ���������� ��
 ��� ��
����� �� ����� �
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�����	� �������������� ���������# '�� �4������ �������� �4�������� ��
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���� ���� �������� �� �������� �� ���� ���� ��� ����� ������ ��*&"� ���
����	� �� ���� ��� ���� ��� >6F*D �� ��������� ������ ���� �������� �� �� ��
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����� �� �������� ���� ������������#
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��D�� �D!"# 0���	�� �� ��� �������������� ������� ��������� ���� ������
�	������ ���������� ��D!" �� �������
 �� ������� ��D2"#

����������� �� ������������� ��
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� ������� ����
�����# $�� ������� ����������
 ������� ���� � ���������� �� ���������
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 ������ �� ����������� �� ��� ������ ��������
���� ������
 �� ���� ��	���#

*�������� �"	���

������� ����	 ������� ������	 ���������	����
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'�� ��� �?F6 �������� �������������� ��	����� ��� �� ?J+2� ���
$03� ���� ���� ���� ��	� �������
 �� ��� ����
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�5�F �4�������� ���� 	��� ���� �� �� ������� �� ������	 �� ��� 303 �����
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�����, ��-(���'������


�!�.��#��� +�������

!�����	� ,�#������� ��% ����� -�������.

$�� ������� �����4 �� � �����4 ����������� �������� �� ��������� ������� ����
�� ��������� �� ������ ���2"# 6� �������	� �� ���� ������	� �� ���� �� �� ��
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��	��� ����������� �����,�� �� �������� �
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�� �������� ���������	� ������
 ��� �� ��������� �� �� ������ ����� ���
������ �� ������������# B����� ��� ���������	
 �� ���� ����� ������
���� ��� ���������	
 �� ������������ �� ������� )�
 �������� ��� ���)
������� �������� �������� ����������������� ��� ������������ ��
�����	������# 0����������� ���) �� ������ �� ���������� ��������������
�� ���� ������ �����������#

*��������

B����� 303 �� ���� ���������������)� �
������ �� ������� ��� ���
���)�� ��	���� )������� �� �4������� ��
���� �
������ �� ����
���������� ��� ���� ���� ����������� ��
����� ��	�� �� ��� �� ������
�?F6���������� ��������� ������
 ��� �������� ��� ��	�� �� �� �4������#
�����,���� ������� ������	 ������������� �� �?F6 ��� �����?F6 	���
�������	� �������� �� ������������ ������ ���� ������ �� 3����?�����
�������� �����	���� ���� ����# ���� ������ ���� ��		��� ���� ��	�����
���	�� �� 	���������	� ������������ �� ���������� �� ����� �������
�� ���� ����� ���� �D�� D�� ���" ��� �
 �������� �� ����� ��� ���7����� �����
�� ����������� ���������	 ��	����� ����� ����� �� ����������� ��
	�
����� �������� �������� ��� 600 �� ������������ �������
�����	
# �������
���������� )���� �� ���� ���� ������������ �� ���� ���	��	 ��� �	������
���������� ��� ��������� ���� ��� ���� �� 	���������	� ����������� ��
������������#

B���� �� � �
�������� �� ������ 	���������	� ������������ �� ����
���������� �� �?F6���������� �������� ����	 ��������� ���� ����������
���� ��� ������ ������������ ���� ���� ������� �� ��������� ������ ���
������ �� ������������C ��� ��� 303� ?J+2� �� )������� ��������������
������	� ���! ��D"� ��� ��� ��� ���� ���	��� �J� ������� )��)�����
	��������
 ������� ����� ����� ���+"# B��� �� ����� ������ ���� �������
���	��� ��� ��� ����� 	��������
 ��	�������� ����� �?F6���������
	���������	� ������������# 303 �� ��� ����� ����� �� � ��������������
����	����� �� ��� �?F6 �������# B����� �� ��� ����������� ������ ��
303 ��� ��� �	������ �� ������� ���� ����� ��� ���� ���)�� ���� ��
�����
	���������# ?�������� ���������� ����	������ �� ��� �?F6 ���� ��� ����
��
����������# $��������� ��� ����������� ��� ��������� ����,�����
�� 303 �������������� ��� ��)�� �� �� �������� ������ �� ��
�����
��������� �� �%�"�# $���� ������ 338 ���������� ���1"� ���������� ��
�����
 ��� ��������� ����
 	��� ���������K����������� �������� ���D"#
$�� �J� ������� )��)����� 	��������
 ��	������� ����� �� ������

�	� �������� �� � ������������



�������� ��� �J� )��)���� �� ����# B����� ��� �J� ������� �� �������

��� ��� ������� ��������� �� 	��� 0��� �� ���� �� J�� ���������� �� �� �����
��� �J� ������� �� ��������� �� ��� ��������� �?F6 ������� ��� ��� ����
������� ��!2"# $�� )��)����� ����� ��� �J� �4�������� ������ �

���� 12/� �� �� �� ��)��
 �� ���� �J������ �?F6 �������� ��� ������
�?F6��������� ������������# ���� ��� �������	
 �� ���� 	��������
 ���
	������� ����� ��������� �� ��� ������ ��� �������	
 ������
 �������� ��
������������ ���������� �D!"� ���� ����� ��� ����� ��� �������
# $���
����� �������� �� �� ����������� ��� ��� ���� �� ������	 �������� ���
���������� �������� �� ����	�#

�������� ���%��/�

��".%���0'��.���0���������� '������" ��% ����		

8� �+D+� B��� ��!�" ����	����� � ������)� �������� �� ����4 ����	 ���
������	����� ������ �� ��������� ����� �� ��� ����� ����# 0��������
��������
 �� ��� ��	����� 	
���� ���������� ��������� ��� ��
	�����
��� ����� ���� ��� ����� �����)���� ����������� �����	 ��� ��
��	������
�� ��������� �����# B���� �� ���� ������������ B��� ���������� ���� �����
��������� ��	�� �� �� ������ ��������� �� ��� ��������	 �� ��� ���������
��������� �� �	������ ���������# ?��� ������
� ?�<��� ��!�" �4������
���� ����� �
 ��		�����	 ���� ��������� ���������� ��� �� �������������
��	�� ������� ������������� �� ��� ��	��������� ��� ���������	 �� ���
�4������ ����� �
����#

$�� ��
	���� �� � ����������
 ��������� ����������� ��	��� ���� ���� ��
��� �������� ��� �� ��� �������� ����# 0��������� �
 ���� �� �� �� GG���������
��
 ������� ��� �� ��� 	�����HH� ����� ��� ������������ ������������ �� ����
��	��� ���� �� �� ������	������ �
 ����� ����������� ����������� ����
��
	������� ���������������� ��������� ���������
 ��� ��������� �����# $����
������ �� �������
 ���� ������� ��� ����� ���� ���7��� ����	��������
 ��
����� ��	���� �������� �� ������������ ��������� ��� ��	������ ���������
�
����� �� ��� �
����������� � ������ ������ ���� ���7��� �� ��������
������ �� ��� ���������� ��� ��� ��������������� �
���� ���� ���7��� �� ���
��������� ������ �������� ���������� ��� ����4# $�� ������ �
���� ��
������	������ ���� ��� ����� ���� GG���������HH ��������� �� ��� ��
	�
���� �
 ��� ����	 � ������� �4������� �� ��� ��������- ������ �� ����� �� ��
��������� �� �� � ���������� �� ������� ��� �������� ����4# =���� ���
������ ������������ �� ��� ��
	���� ���� ���7����� ������� ���� �����

>6B6 �� � ����������������� ���� �����������	 ����� ������	
 ���� ���
����� 	��	���� ��� ���7����� ������� �� ��� ����������� �����4� ��)� �����
�� ��� ����4� ��� 	�������� �� � �����������#

����������� �� ������������� �	�



$�� ���������� ��������� ���
� � ������ ���� �� ��� ��������� �� ������
������ ���� �����
 �����	� ��!! �!&"# 5���� 39$ ������� ���� �4������
��� �������� �� ��� ���������� �� ������� �����
 ��������� �D�" ��
�������� ���� ������������ ��� ������������ ���� ����� �������� ������

�� �������� �� ��� ���������� �� ����# $�� �������� �� ���� ����
 ������ �
��	��������
 ��	��� ����� �������� ���� �� ��� ���������� ���������#
L���� ��� ��������� �� ��� ������ �������� ����� ��� �� ���	� �� ����
���� ����� ���� �� ��� ����������� ����� ����� ��	� ����� ���������
����� ��� � ���	�� �������# $�� ��� ���� ��� �������� ��� ��� ��	��� ����
�� ������ ���7��� ��		���� ��� ����������
 ���� � GG�����	 �����HH ��	�� ����
������ �� ��� ���7��� ������� �� ���� ����
# 6� ����������� ����������
�
�������� �� ���� ��� ���������� �� ������������ ��
 ���� � ����������
�� ��� ����
 �� ����������� ����	 ��� ����
����� ������
� ��� ���� ������ ���
������� ������� �� ������
 ������� ����� �������� ���������#

������ ������� �� ���
 � ������ ���� �� ���������	 ��� ������
 �� ���� ���
��
	���� ��!*" ��� ��� ���������� ��!D"# $�� ����������� ������ �� ���
��
	���� ��������� �����
����������	 �
����� �� �������� �� ��������
���
 �������	 ������ ���� � ������� ��� ���2"�# B��� �������������� ���
�������� ���� �� �������� ������� �� ��� ��
	���� �� �������� �������#
'�� ��� �������� �
����� ���� ������ �� ��������� ���� � �������� �������
�� ��� ������� �� ���� ����������� ���� ��� 600� ���� )���� �� ��� ������
���������� ����4 �� ������� ��!+� �!1"#

$�� ��������� ������� ��� ��
	������ �����4 ��� ��� 600 ��
 ��
����������
 ��������� �� ������������	 ��� �������
�����	
 �� �������
�
������ ���������# <�
�� 88 �� ��� �������� ��	����� ��	���� ����� � ������

�� ��������� ���� ���� ������� �� ������������ ���� ������� ������� �
GG�������HH ����� ���� ��� ����������� �����4 �� ��� ��
	���� ��%2"# 8� �
������ �� ����������� �������� �� ������� �� ������� ������ ��� ����� ��
��
�� 88 �� ��� 600 ��� ��� ���������� ��	���� ��� ��� ��� ���������� ����4
���� � ������� ��� ��%�"�# ���� ���� ������ ��	��� ���� ��� ������ �� ������
����� ����� ���� ��� ��
	����� �� ������ �������� ���� ����� ������ �����
��	 �� ������� �� ��� �������� ��	����� ���� ��	�� ���	����� �� � ��	���� ��)�
��� ��
	����� ���� ���7��� �� ��� ��	����� ����4� ��� ��� ��� ����������
���� ��%2"# 6�����	� ����������� ������� ����� ��������� � ����� ���)
������� ����� ��� �������� ������������ �� ����� ��)��
 ���� ��� ��������
���� ������ ��� ��� �������� ��	����� ��	��� ��
 ���
 �� ��������� ���� ��
��� �������
�����	
 �� ������������ ��� ����� �������
������ ���������#

'�����0�������01#�����0'������ ����	 ��% '������ -�������.

��������������� ���� )���� ��� ���� ���� ���� ����� �� � ��������� ����
�� ��������� ������� ��� ����4� �������� ��� ��������# ���� ��� �����

�	� �������� �� � ������������



���� ���7������ �� ��� �������� ��� ��	����
 ��� ���� �������� ���� �� ���
������ 0������� �� ��# ��%�" ���� ���������� ���� ���� �������������� �������
���� ��	��������
 �� ��� �������
�����	
 �� ��
����� ��� ��� ��������� ����
���������� ���	� ��� ��� ���������������������������� ����# ������� ����
����� �� ���� ����� ������ ��������	 	���������	� ���7������ ���� ���
����4 ���� �4��� �� �4������
 �������� ���� >6B6��	� ���7����� ����
�� ��� �������� ��%!"# $��� ������
 �������� >6B6����>6B6 ���7�����
������
� ������� ��� �������� ��� 	����� �������� ���� ���������
 ������
�� ������������
 ������ �����	��	 �� ��� ��������# ��� � ��������
����� ���� �� ����� ��� ��������	 �� ������
 ����������� ������	 �����	�
��� �������� �� ��� ����4� ������	� ����� ��� ���� �������� ����
� ���� �����
������ �� �� ������� ������� �� ���������
 ������ ��� ��������� ��������	
������
 �� ��� ��������# 338 �� ����	�� �� ������� ��� ������ ��������
� ������� ����������� �� ��� ����� �������� ��2&"� ��		�����	 ���� ����
����� ��������� �� ��� ����� 	��	��� ��
 �� ��� ���� ������ ������
���� �� ���� ������
 �������� �� ������������# 8� ��
 ���� ��� ������
���������������������� ���� �� � ���
 �����4 ����� ���� ������ � ���������
�� ��������� �� �������� ���	 ���	��� �� ������������#

�)( �(����(-(,�+�(���, )0+��)(���

����#�$����� � ���� ���������

$�� ������	� �� � ������
 �� ���	�� �� ��
�� 88 �� ��� �������� ��	����� ���
���������� ������ ��		����� ��� ����������
 ���� ����� ��	�� �� � ��������
��� �� ��� ��	������ �� ������� �� ��� ���������	 ����4 �� ���7��� ����
������������ ��%%"# $� �������	��� ���� ����������
 �������� ��� ������������
�� ����������� ������� ����������� ��������� ��6F3E� ���������� ���
�4������ �� ��� ���������� ����4 �� ������ ������� ��� ������������
�1!"# $�� ������� ������������ � ��	��������
 ��	��� ������
 �� ���� �����
��	 ���� ���)�� �� ��� ��������� ����� ������ ���� �� ��� ������ ������
��%&"# (� ��	������� �� ��� ������ ��������� �� ��� ��� ���� �6F3E
���������� ��� ���� ���������� �� �������������� �� ������������ ����
��� >6B6��	� �� ������ ��%* �&%"#

������ �� �������� ,���������

6������ ���� �� �������	����� ���� ��� ������� �� � �������� �������������
������ �������� ���
��	 � ���� �� ��� �������
�����	
 �� ������������
��� ��� ���� ������� �� ������� � ������� �4������ ���� ��� 5����� �����
������# 5����� �� �������� �� �� ������� �
 � ������� �� ������������ �����

����������� �� ������������� �	�



0�7���5������ ���� ���� ��
 �� >6B6��	� �� ������ ��&&� �&*"# $����
������� ��� ��� ����� �� ������ ��� ��� �������� �� ��
�� 8 ��&D"# F����	
����
 ����������� �� ��� ����4� ���
 ������� ���� ?��������� ���� �� ������
������� ��� ��
 ���
 � ���� �� ��� ��������� �� ������� �������� ��&D"# 8�
���� ������������ ��� ������� ��������� ������ ���>6F*D �5�6���� ����
����� �� �� �������� �� ��
�� 8 ���� �� � ������ �4����� ��
�� 88 ��&�"# $����
������ ������	� ��� ��������� ���� ���� � ��� ������	 ����
 �+*" ��� ��	��
���������� ����
��� �� >6B66 ������� ������	 ������
 ��*1" ������	 �����
�������� ���	�� �� ��
�� 88 �� ��� ���������� ����4# $�� ������� �� �����
������� ������� ���� � �������	������� �� ������ �4�������� �� ���� ��	���
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*� �$� �"� B��� L":"� B	���	 B"=" -����. �����������	� 1��

�����	� ��
%
��� ����	��	�,
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	 � ��	 ���������	���� ��� ����� �
 �	��$�	 �	�
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	� �"="� B��� 4":"� = �� � ="7"� =� ����%	� �"�
��
	�	�� �"9" -����. �����������	� 1�@� ���	� ��
% ������
� �� �� �
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����	��	�,
 ��
	�
	" $�
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��F" ��� )��� 6"� ��
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� R"� ����� 2"� =��
� L"�"� ����%�	$	� �"� #����
�
2"� L���
 ="B" -���&. �����������	� 1 �	��$�	 �� ���	 �� �	���	 � �����
���	 ����	��	�,
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	�
	" ����% ����
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��@" 6��	���
�� #"� 5	
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��� 4"�"� B$�� �"#" -���&. =������ �� ������������ ����	���	

�� �����������	� 1 �@ � ����	��	�,
 ��
	�
	" ���% ����
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��A" L �� �"� 1�	
�	��	� �"� B� �� 7"� 4� �	
�����	� 9"� ���	�� �"� 6��	�	�
7"�"� 7 N ��	� E" -���&. �����������	� 1 �@ ���	�	� ������!	 �	���	� ��
�	�	�������� �� 	!	�$��$ �	�������	 � ����	��	�,
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	�
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 �"� =�	�� ="� �	$�	 ��	� L" -���&.
�����������	� 1 �	��$�	 ��	
 �� ������	 ��	 ������� �����	

�� �� ����
�	
� ����	��	�,
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	�
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 ���� 1"� B�����$� M"� *%����� L"�
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 � ����	��	�,
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	�
	" ����
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���	 2"�"� 4��
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 ���� ����	��	�,
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��� 41> �@�?�AF"

���" :�	� M"� ����� 2"� ���	�� 7"� 2����
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	�
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�����	� ���� ����	�	� �����������	� 1 �	��$�	
 �
�	�	���" �.������ ��	% �		
�% ��	
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% ����
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����	��	���$�	 	 �����������$ ����	 ��������" ���% �%3% ����% ���"� 333>
;�&?;D�"

��A" 7���� 4"� B	

	 ="� :8�N��	 7"� 1�� � 1"� 6 
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1 �	��$�	 ��	
 �� ���	�� ��	 ��	 �� �
	� �� �	�	��� � ������	
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	����� �		 �� ���	��
	� ����	��	�,
 ��
�
	�
	" ������� :23> A��?A�;"

�;�" L	��	 /"6"� � 
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	�
	" ������
0����"� 91> ��?�;"
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 �!	$ ��� �!	� ����	��	� ��
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 2"� ��
 :"� M� :"� 7���
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 ��
	�
	 �� ������
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