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��� 
������# ���	����
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� �� ���� ���� �	 �����
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'��� 6-
. 
	������ � ����� �����������	� 	� ��
� �� ����	��# �	� ��	
����� ���� ��	�	��� ��!���
� 	� ������ 9# ��	 ,'�# ��� ��	 �������



Level

Gene

Experiment

Expression

R(t1) R(t2)

Phase

ACluster

S1 S3

L(t1) L(t2)

S2

Level

Gene

Experiment

Expression

R(t1) R(t2)

Phase

ACluster

S1 S3

L(t1) L(t2)

S2

e.Level1,1

a1.Phase

a1.ACluster
g1.S1 g1.S3

g1.R(t1)

g1.L(t1)
g1.R(t2)

g1.L(t2) e.Level1,2

a2.Phase

a2.ACluster

e.Level2,2e.Level2,1

g1.S1 g1.S3

g1.R(t1)

g1.L(t1)
g1.R(t2)

g1.L(t2)

g1.S2

g1.S3

e.Level1,1

a1.Phase

a1.ACluster
g1.S1 g1.S3

g1.R(t1)

g1.L(t1)
g1.R(t2)

g1.L(t2) e.Level1,2

a2.Phase

a2.ACluster

e.Level2,2e.Level2,1

g1.S1 g1.S3

g1.R(t1)

g1.L(t1)
g1.R(t2)

g1.L(t2)

g1.S2

g1.S3 Phase=S

R(Swi6)

true false

true

R(Swi5)

false

R(Fkh2)...

false

..
.

true false

R(Fkh1)

0.20.2-0.4-0.40.150.15 1.21.2

true false

ACluster=3

true false

...

-�. -
. -
.

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

�� ����� �� ������ !" � #��" 
�� � 
��
$�� 	�� �� �%
���� ����&'�( ��� ��� 
������ 
�������� �� ����� �� 
��������� �� 
����� 
��


����	
�

�� � �
���� ��
���������� �
���

&� ���� ��
��	�# �� ��	 ��� � �	�� �������� ���
�����	� 	� 	��
������ ��	
�
������
 �	���# �� 	������� �
	 �� )��
��
����# �� ��$
�
��
� ��� ��	
�
������
 �	���� �	 ������� ��� ��������	�  ����
���
������D ��� �	
���(���	�  ����
��� ������D ��� ��� ��������	� �� ��
 ����
��� 
������� &� ��� ���� ��
��	�# �� ���
��� �	� ��� �	��� ��
� ��	�� 
�� 
� ������� ��	� ��� �����

!�� ����� ��� )� ����� ������

,�� ���� ���� 	� 	�� �	��� ������� ��� ��	�	��� ����	� ��!���
�
���� �	 ��� &��������  ����
���� C����������� 
�	�	�� ��� ��	��
���� �����
�����	� ��
�	�� 
��� �	 ������ ��� ��	�� ��!���
��# ���
���� ����� 
�� 
� �	��  ����
����� �� ��� 
������ ���� ��!���
���
,���# �	�� �������� ����	�
��� �	 ��
	 ����� �����
�����	� ��
�	�

������ �����# ����# 36# 57# 58:# ����
� �	� ������ ��� ��	�� ��!���
�
�	���� �� ��� 
	��� ��	�	��� ��!���
���

� 
	��	� ��� 	� ������������ ���  ����
����� ������ ��� 
���$
��� ���� �� 
� ����� � ���
�
�� ���	
�	 �	��
�� ����
� -B))>.� )��$
�	�� �� ��� ����
���� �	� �	���� 	� ������ � -	� ����.� � B))> �

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

���� �
� ��

� 
������
,�� !�����	� �� �	� �	 ����� ����� B))> �������� �� ����� 
�

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

�����# ���� ��
� ���� �# � 
�����  ����
�� ������ � ������ 
�����
���
� ���	��� ������� ��� ,' � ��������� ��� ���� 	� �	�� ,	 ���$
����� �	����	� �� ���� ��
��
��	�# �� �	
�� �������	� 	� ��� ������$
��	� �	� � �����
���� ,' �# ��� ��	� ��� �����
�� �������
� �	 � ��	�
	�� �	����	�� '�������	��# ��
��� ���� ��
� ���� � ��� � ��	�	���
��!���
� ����� � � � � ����# ����� ��
� �� � ������� ���

,�� �������� ����	�
��� �	 �������� B))> �� 
� �������� � ��	
$
�
������
 �	��� 	� 
������ ����� ���� ������(�� ��� �������		� 	� ��$
!���
�� -�� �� ��� ���������� 	� ��� ���������  ����
���. 36# 57:�
,���� ����	�
��� ���� 	� � 
���� ��	
�
������
 �������
� 	� B))>
�
	���� �� ���	�� 
� �� ��� ��	
�
����� ������
���	� 	 �� ��
��	�����
�

	����� �	 ��� 
�
���	��� �	���� '	� ������
���# �� ��� �>���	 
��	
��� 	� 	���� A �	� ��� 
�
���	��� ������
���	�� -�� �� ���� ���#
��� 
�	�
� 	� 
�
���	��� �	��� �� �	� 
��
��� �� ��� ���
�������� �
�	��� �� �� ��	��. �� ��� �� �	 ���	�� ��� ������
���	� 	� 
����
$
���� �� ��� ��� �	����	� 	� ��� 
������ ����� ,�� �	��� ���� �������
���� �� � ��������� �# ���� �"� ��	�	��� ��!���
� ��� ��� 
�
���	���
������
���	� �	� � ��� �	����	� �� ��� ��	�	��� ��!���
�# ��
��� �	�

� ���
��
 �$���# �� �� � � � � �� �# ����� � 
���� �	 ��� &� � �	�� �	�
�������� �# �� �� � ��� 
�
���	��� ������
���	� �	� ��� �	����	�� ��
��� ��!���
�� ,���#

� ���� � � � � �� � ��� � 
����� �
�

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

� ������
�

�
�

���

��
���

������� �

������� �

-6.

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

,�� ��	
�
������
 ����	�
��� ����� ��� ���������� ����� �	 ���$
���(� ��� ��	
�
����� 	� ��� �������� ��!���
�� ��
� ����� �����$

����� ��� �	���# ���� ��� ��� B))> ������� �	 
���� � 
�� ���	�
���	�

�

)�
� ����	�
��� ��� �������
��# �� ��� ����� ���� ���� ��� �	 
����
� �	��� 	� ��� ��	�	��� ����	� ��!���
�# ��� �������� ��

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

�� �� ���� ��	�	��� ��!���
��� ,���� �	���� �� � �	 
�
������� 	�� 
� ����� �� ����	������ 
�
���	��� ������
���	� 396:�

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

���� �	 �	��� ��� ��!���
�D �� ���� 	��� �������� ��� ��	
�
�����
���� ��� �����
�����	� ��
�	� ��������� ��� ���� �� �� ��� ��	�	���
����	�� ,���# �� ����
�� �	 ��� �	���� ���� �
�	�
�
���� 
������
��	�	��� ����	�� ����� ��� �����
�����	� ��
�	� 
���� ��� ��	��
����� �� �	�� �	�� �� �� ��	�# ���� �	�� ����
��� �	�� ���	�� �� �	
� 	�� ��� ��	
��� 	� �������� 
�
���	��� ������
���	� 	� ��	�	����
��� �	 �	
�� 	� ��� 
������
���	� ���� �� �����

>	�� �	������# �� ��� 	��� ���������� �� ��� 
	�����	��� ��	
�$

����� 	� ��� �� �� ��� ��!���
� ��� � � � � ��� &� �� �� � � �	��� 	�
��� �	�� 	� -6.# ��� ����� %���� ����# �� 	
�����

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

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

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

� ���� � � � � ��� ��� � 
�����

� 
��

�
� ���� � �����

� ���� � 
�����

�

�� �

�
�

��
���

������� �

������� �

�

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

�����
��

�)	�� ����	��# ��
� �� >C>C 36:# ����� ��� ��������	� 	� � ���$
��� 
������ ����� '	� ��
� 	� ���
�# �� 	��� ���� �������	� �����



'	� ��� �	�� 	� �����
���� ��� ��	
�
����� 	� ��� �� �� ��� ��$
!���
�# ��� 
�
���	��� ��	
�
������� ��� ������ ��� �� �������� ��$
��������� &������# �� 
�� ����������(� ��� �	��� -5. ������ �����

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

�

,���# �� �����

� ���� � ���� � ��� � � � � ��� �

�����
�

��
�

�
���

�
� ����

�
� 
������ ��

��
-5.

�� �� ���
��� �� )�
��	� <�6# �� 
�� ����� ����� ���������� ����
���#
�	 �� �	 
��� �����
� ����

!�� *��
��+
���� �����

/	
���(���	� ������������# ���� � ����
��# ��	 ��� ���	�� � �$
���
� �
	�� ��������	� ������	������� ,	 ��������� ���� ���� ���	 	��
�	���# �� ���� �	 ���������� ��� ������ 	� ��� �	
���(���	� ������
�	����� ��������# ����� ����������� ������� ��� ����	 	� *����+
�	� ��
� 2�� �������� 
������ � 
	���	� ��� 	� 2�� �����
���
��	� 
����# ��� 2�� ���� ��� ������� �	� 
������ �	 ��� ,' 	� ��$
������� ,��� ����� �� �	���# ��� ���� �� 
���	� ������ *���� 	��+

������� &������# ��� ������������ ��	�	
	� 354: ���� � ��������
��
�	��� �	 ������ � ������� �	  ���	�� ����	�� � ����	 ���� � �����
�$ ���� �������� ������
��� � ����
� �	� 
������ 
� ��� ,'� /�����
�$ ����� 
�� ����
��� � ������ 
������ 	� ������������ �	����

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

��
	��������� ,��� ����	�
�# �	�� ��# �� ��� �# ���� 
�
���� � ��
����� �$ ����� �	 �	� ��������� 
������# 
�� �	�� ���	�������# 
�$

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

,���# � �	�� ����	������ �	��� �� �	 ����� ��� �	
���(���	� ��$
�������� �� � ��
�� ������ 	� ��� &��������  ����
��� ������� >	��
���
�����# �	� ��
� ,' � �	� ���
� �� �� � �	
���(���	� �������$
�����# �� ����	��
� � ���  ����
�� ����# ��
� ���� ������ �����$
����� ��� �	
���(���	� � ����
� ��������� ��� 
������ 	� � �	 �� ,��
 ���� 	� ������ �� ��� �$ ���� 
	������ �� ��� ������������ ������

&� ������� �	 ��������� �	� �	 �	��� ��� 
	���
��	� 
������
��� *����	�+ ������ ��� ��� �
���� � ��� ������� &� 	�� ��	
�$

������
 ������	��# �� 
�� ������ ����	��
� � ��	
�
������
 �����$
���
� 	� ������ 	� ������# ����� � ������� � ������� �	 ���
���
	�� �	��� 	� ���� ������
��	�� ,���� ��� ��	 
����� &� ������ �

����# �� ����
� ������ �	 
� ���������� 
� ��� �	��� �� ��� ������
%� ������# ��� ��������
�� ��	
����� ���� �� ��
� ���� � ������� �
������ � 
����� ��� � ����	�� ������
���	� 	� ��� �� -���� �� ���
���
��� �������	� 	� ��� �$ ���� ����.� &� ������ � ����# ���� �� ��$
��
� ������ �	 
� ������ �� 
�		�� �	 �	��� ���� ����� � �������
�������� � � � ������ � ����� � � �����
��# ��� ���	�������
������
���	� ���� ������ 
# ����� � � 
���� �����
�� �� � �	�$
����(���	� 
	������ �������� ���� ��� ������� ���
��	� ���������� �	
�� %���� 	� ���������	� 	� �$ ����� �� ��� ����������� 	� )��	� ��
���# �� 
�		�� 
 � �� �� 	�� ������������ �	�# 	�
� �� 	
��� �
������# ��� ��	
�
����� 	� ���� 	
��� ���	� ��	������� �	 ������� &�
������ ��  ��� �����# ���� �� �� �	�� ������ ���� �� ��� ���������
��	� ������ � ����� &� �� �� ������# ���� �� �� �	�� ��	
�
�� ���� ��
��� ��������� ��	� ������ � 
����� ,��� �	��� ���	�� �� �	 ���
��� �	
���	�$���
��
 
������ ���� �� ������
� �	� ��������� ������$
��	� ������	������# ����	�� ������ 	 ���� ���	�� ��������	�� �
	��
����� �

���
��

!�! ����� ��� ,��� -%��������

�� �	� 
	������ ��� ��
	�� ���	� 
	��	���� 	� 	�� ������
�	���� ��� ��������
� 	� ��� ����"� ��������	� ��	��� 	� ��� ����$
�
�����	��� ��������	� ��
�������� >	�� ���
�����# 	�� �	��� ���
$

���� �	�# �� ��������� ������������ 
	�����	��#  ���	�� ,'� 
	�$

��� �	 
���� ��$��������	� 	� �	��$��������	� 	� � ����� '�	�
� ��
���
�� ������
�� �# �� ���� �	 ��������� � �����
�� � �	���
�	� 
������ 
���� 	� ��� �����
���� 	� ��� 
	�����	����� ���� � ���
����� 	� ,���� ��� ���� �	���
�� 
�	�
�� 	� �����
�� � �	�����
��� 	
 �	�� 
�	�
� �� ������ ��������	�# ����� �� ���	�����(� ����
��� ��������	� �� �� �� �	������ ������
���� ��	��� �  ����# ��	��
���� �� � ������ ���
��	� 	� ��� ������
� 	� �
���
� 	� ��� ���$
������ �����
���� -������� �	 %��������� �� ��� 3;:.� E	�� ��# ����
����	�
� �� ������� �� ��	 ����� '����# 	�� ��� �	 ��	 ��� ���$

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

�����# ����# ��� 
��� 
�
�� ������ � ��� �	�� ����������� ������$
��	� �� ���� � ������ ��������	� �	��� 
������� 	��� ������ ������
$
��	�� 
������ ��� �����
����# ����� �� �� ����$��	�� ���� ��� �����$
�
��	�� 
������ ,' ���� ���� �	 �
�� ���	� 	� ����
���	� ��� ��
�
�	�� 
	�����# ��� 
	�
����	���� �� �������

'	��	���� 	�� ������� �	�� 35;:# �� 
�		�� �	 ��� ��� �����$
�	�� 	� ����$����
����� 
	�����	��� ������
���	�� 3<# 69:# � �	����$
��� 
�	���� ������� �	 ��
���	� ������ ,��� ������������	� �� �����
$
�� � �� ���� ������� ���
� �� 
�� 
������ �������� ����� 	� 
	�
����	$
���� ������
��	�� ��� 
	����� ���
��
 ����
���

'	������# � ���������	����� ��' � �	� �  ����
��� �� �� �	��
��� 	� �����
����  �� � � � �  � �� � �		��� ����D ��
� ���� �� ��� ����
�� ������ � ���
 	� �� 
����
�� ����� C�
� ������	� �	�� �� ��
����
���� � ���� 	� ��� �	��  � �# �	�  � � �� � � � �  �� ��� � 	��
	� ���  ������ C�
� 	� ����� ������	� �	��� ��� ��	 	���	��� ��	�

�	 ��� 
�������# 
	�����	����� �	 ��� 	��
	��� 	� ��� ���� -���� 	�
�����.� C�
� 	� ��� ��� �� �� ���	
����� ���� � ������
���	� 	 �� ���
�	���
��  ����� 	� � � &� 	�� 
���# � �� ��� ��������	� �� ��# ���
������	�� ����� ����  ������ �� ������	�� ���	
���� ���� ��
� ����
! � ��� ������ ?������� ������
���	�# ����������(�� 
� � ���� "�
���  �����
� #	� � '��� 6-
. ��	�� �� ������� 	� � ������� ����$0B2�
�� ��� �� �	 ���	�� ��� !�������� � ����
���� 	� ��� ����# ��� �� �	
���	�� ��� ���������� �� ��� ��� ���

&� 	�� �	����# ��� ����� �� ��� ����$0B2 ��� �
	�� �����
���� 	�
��� ����# -����# ���� $
(� � ����. 	� �����
���� 	� ��� ����� -����#
	������ �  .� C�
� ���� 
	�����	��� �	 � �����
�� 	� �������$
������ ,��� �� � *��
������+ �� ��� ��������	� ���� ���� 
	������ ���
��������	� �� ��� 	� � ��
��� 	� ����� -������ 
� ��� ����� 	� ���
���� �����
����. �� � ��
��� 	� ��� ������ -������ 
� ��� ����� 	�
����� �����
����.�

&� �� ���	����� �	 �����(� ���� ��� ����$0B2 ������������	� 
��
��
	�� 
	�
����	���� ������
��	�� 
������ ��������� ,'�� '	� ��$
�����# �� ��	�� �� ��� �����# �� ������ �� 
������ 9# ��
��� �	� ��	��
�� ����� ) 	� ��� 
��� 
�
��# ����� ���� ��� ��������� 
� )��7 ���
�	� '��5 ��� ������ 	 �����������# ������� ��	�� ���� ��� ���	 ���$
������ 
� '��5 ��� 	���  ��� �������� 	 ������������ &� ������	�#
��� ���� 
�� �	��� 
	����� ���
��
 ������
��	��# ����� ��������� ��$
���
���� �����
� ��� ��������	� �� �� �� ��������� 
���
��� 	� ��� �����
&� 	�� �	����# ���� 
�� 
������  ������	� 	� ��������	� ��
�������
�
�	�� ��������� ������������ 
	�����	��� '	� �������# �� ����� )
	� ��� 
��� 
�
��# ��� ��� 	� ���� ��� ,'� �� 
	�������� ����������

 � !���
�
" �#� $
���

&� ��� ��� �	�� ��
��	�# �� ���
��
�� ��� ��������� 
	��	�����
	� 	�� ������ ��	
�
������
 �	���� &� ���� ��
��	�# �� 
	������ �	�
�� ����� ���� �	��� ��	� ����� ��	�	��� ��!���
� ����# ���	��

��������	� ����# ��� -�� � ����
��. �	
���(���	� ����� � 
����
�� ����
	� 	�� ����	�
� �� ���� 	�� ���	����� �	�� �	� ����� ��
� ���� 	�
��� �	��� �� ��	����	�� ������# 	�� �	��� �� ������� �� � ������
��	��# ���	���� ���	�����	� ��� -��	
�
������
. 
	�
����	�� ��	�
	�� ���� 	� ���� �	 ��	������ ��� ��F���
� 	�� 
	�
����	�� �
	��
��	���� ����� ,�� ��� �	 ���� �	��� �������� 	� ��� �	��� ��� ���



��������	�  ����
���# ���� ��� 
	��	� �	 ��� ��������� 
	��	������
&� �� ���	����� �	 �����
�� ���� �����  ����
��� ��� ������# ��� ����
	� ��� ���� 	� ��� �������� ���	����� �� �	 ���	�����(� �����  ������

,���� ��� �� ���� �	���� ��� ��
����� ���� 	�� �������� ���	�����
���� ���� ����� '����# �� �� ���
�����# �� ���� �	 ����� ��� ������$
���� 	� ��� ���
�������� � �	��� �	����# �� ���
��
�� �� )�
��	� 9�6�
)�
	��# �� ���� �	 ����� 
	�� ��� !�������� � ���� ����
���� ��� ���
���������� �	� 	�� ���� 0B2� '������# �� ���� �	 ���� ���� ��� ��
�
���� 	�� �	��� 
	������ �� ���� ������  ����
���� ��� ��������� &���
������  ����
���# ��� ��� ����� 
������  ����
���� �� ���
��� ��
� 	�
����� ��
����� �� �����

.�� *�
����� ��� )� ����� �����

��� �	�� �� ���� ��
��	� �� �	 ����� � �	��� �	� ��� 
������ �����
	� � ,' � ���� �����
�� ���� ������� � ��������� � ���� � 
� 
������
�	������� �� ��� ��	�	��� ����	�� �� ����� ��� ��������� 	� ������
 ����
��� �	 )�
��	� <�9D ���
�# �� ������# �	� ��� �	����# ����
�� ��� �� ��# �� �������� ����# � ��� 	� ����� ����� � � � � ��$ � ���
����� ��	�	��� ��!���
��# ��� ���� �� ��� �	��# �	� ��
� ���� ��%�#
������� � ��������� ��%� 	� �	��

?� �� $ ����� ����� � � � � ��$ �# ��� ���  ����� 	� ����� ����$
����	�  ����
�� ��%������# �� ��� �	 ������(� ��� 
	�����	��� �	�
��	
�
������

�


�� � ���%������ � ��%����� � � � � ��%������

��� ���� ������	�� �� �	 ��� ���  ����� 	� ��� ���������� 
� ��� ���
� �	� ��� B))> 	� � ���� ������(� ���� �
	���� ���
��	�� &� �� ����
�	 ��� ���� ���� 	�����(���	� ��	
��� ��� �	 
�	��� �	�� �	����	�#
��� ���� ����� ��� ���� �	
�� ������� �� ������	�� ��� � 
	�������
�������� ��
���# �	 ��� � �	
�� 	������ �� ��� ��������� ���
��

0	������� �������� ������ ��	� �� ������� ����� 	� ��� �������
�
���� �� �	� ��� �	
�� ���� 
���
��� ����	��# ��� !������ 	� ���
�������� �	��� ��� � ���� ����
� 	� ��� !������ 	� ��� �	
�� 	���$
��� �	��� 
� ��� ���	������ &� ����
����# �� 
�� ��� ��� �	���
�������� ���	����� �	 ��������(� ��� �	���� �� ��� ��� ����	� 	�
%����� ��� '������� 35:# ���
� ���
������ �
	��� ���� �	��� *���$
�������+ �	� ������
��� 	 ��$�
�����
� �� ��� ��	�	��� ��!���
��
���
� ��� ,' ����	����� ��������� �� 
	������ �	 ��	�� �� �	�� �	��
&� ���� ��� ����	� ��	��
��	� ����	�
� 	� %����� ��� ,	��� 37: �	
�������� �	��� ����� 	� ������ 7G64# ��� ���� �
	��� ���� �����
��� �������	�����
 ������
��
� ����� �� ���
��
�� 
� %����� ���
'�������# ���� ����	�
� 
�� ���
������ ����
� �	������� ��������(�$
��	� �	���� ���� ��� ���
�������� � �� ������� C�
� ���� ��	��
��

� ���� ����	� �� ���� �������� �	 ��	��
� � B))> 	� ��� �������
������# ��	�� ������� ��� � �� �� ��������(���	� �	��� �	� ��� 
	���$
���� �������� ��	
������

.�� *�
����� ��� -%�������� �����

� ��
	�� ��
���� �� �	 ����� ��� �	��� ���	
����� ���� ��� ��$
������	� ����# ����# ��� �	��� 	� 
������ �� � ���
��	� 	� ���� ���
����� �����
����� ��� ��������	�  ����
���# ��� ����� 
������  ����
���#
��� ��� 	���� �����
���� �� ����� �� � -����# ��� ����� 
���$
�
��
�����.� �����# �� ����	������ ������ ���� ����� �����
���� ��� ���
	
��� ��# ��������� ��� ��������� 	� ������  ����
��� �	 )�
��	� <�9�

�� �� ���
�����# �� ��� � ����$����
����� ��	
�
������
 �	���
�	� 
������# ���� � ?������� ������
���	� �� ��
� ����D ���
�# 	��
���� �� �	 ����� 
	�� ��� !�������� � ����
���� 	� ��� ���� ��� ��� ��$
�������� �	� ��� ?��������� ��� ����	�
� �� 
���� 	� ��� ����	��
���� 
� )���� �� ��� 35;:D �� 
���F� �� ��� ��� ����$�� �� ��������
,���� ��� ��	 ������ ���� ���� �	 
� ���������� � �	��
�� 
��	�
��#
���� �	 � ������ ��� *�		�����+ 	� ��������� 
�������� ����
�����

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

�� ��� #����
�� ����� ����	�
�� ��
���!��� �	 �
	�� 
��������
����
����� 367# 65: � ,�� #����
�� �	��� 	� � ����
���� �� ������ ��
��� ������
�� ��	
�
����� 	� ��� ����
���� � �� �� � ���� ���&�

� �� � &� 	 � ���

	
� �& � �� ��� �� � ��'�

����� � ��� �� ��� ���	� 	 �� ����
�����# ��� � �� � �� �� ��� ���	�
	 �� ���������  ����� �	� ��
� ����
����� ,��� ��������	� � ���$
���� ��� �� 	� ��� �	��� �	 ��� ���� 
� � ������� ��� �������		� 	�
��� ���� 	 �� ��� �	���
�� ����������(���	�� 	� ��� �	���� ,��� � $
������� ��������(�� ��� �
	�� ��� � 	��� 	 �������� ��� ���� ����

	����� �	����� ���� ��� �������� ���� �� ����� 	
��� ��# ��� ���
�������		� ���
��	� ��� ��������� ���	� 
	�� ��	� 
������ ��������#
%������� �
	�� 	���� ��� � ������ �������
 �	�� 367:# �� � ���
��	�
	� ��� ����
���� ��������
� 	� ���� �	����

&� 	�� 
���# ��� ��� 	� �	���
�� ����
����� ��� ��� ���� ����
�����
�� � C�
� ����������(���	� �� �	� ��� ��� �� 	� ��� ���� ������ �

	�����	��� ������
���	� 	 �� � �� ��  �� � � � �  �� ?� �� � ���� ���
& � � ��%�� � � � �  ��%�� ��%������ # �� ���� �	 ��� ��� ����
$
���� �� ���� ������(��	 �

�

� ���%� �  ��%�� � � � �  ��%���� � �� �� ��� � �� �'�� �

&� �� 
�		�� �� ����������� ������������ ���	� 	 �� ��� ?���$
���� ���������� �� ��
� ���� �� ��� ����# ���� �������� ��� � ������

�	��� �	�� �	����	�D ��� 366# 6;: �	� ��������

E� ��� ������ � �����
 �	� � �������� ��������� �	����# ��
���� �	 ����
� ��� ���
� 	� �	���
�� �	���� �	� 	�� ���� ��� � ����
�
	��� �� �� �������� �� 
	�� 0B2$���� ��� %������� ����	�� �����$
��� 38# 69# 67:# �� ��� � ������ �	
�� ����
� ��	
����� ���� ����$
����� � *
������+ 
�������� ����
���� ��� ������� ��� �	����� �� �	
��
����� ��� �
	��� �� ��
� �������	�# �� 
	������ � ��� 	� ������
�	
�� ������	�����	�� �	 ��� 
������ ����
����# �
	�� ��� 	� ����# ���
��
� ��� 	�� ���� ��� ������� �
	��� ,�� ��	 	�����	�� �� ��� ����
���
� H �����
�� � ���� �� � 0B2$���� 
� �� �������� �	��# ��� ��$

��� �� ���� �	�� 
����� ����  � �D ��� ��
�H �����
�� ��� ������
��
���� �� �� �������� �	�� 
� � ������ ����� ,	 � 	�� �	
�� ���$
���# �� ��� �  ������ 	� ��������� ���������� ������ ���� ������
������ ��� ������� �
	���� �	 � �� ��
� ����
� ����# �� ���� � ���$
�	� ���� ���� �	�� ��	
�
�����# ���
� ��
��� ���	��������� �� ���
����
� ��	��������

.�! (�
���� ���� /����� 0
��
����

&� ���� ��
��	�# �� ������� 	�� 	 ����� �������� ���	�����# ���
�
������ � ������ �	��� ���� �����
�� ��������	� ��	� ��	�	��� ��$
!���
�� &� � �����# 	�� ���	����� *���� �	������+ ��� ��	 ��������
���	������ ���
��
�� ������� �� ���� ��
��	�� &�����# �� ��� ��������	�
-��� 
������.  ����
��� ���� �
������ 	
��� �� �� ��� ����# ���� ����
�� ��� �� �	��� ���� �	 �	� ������ ��� 
	�� ���	������ �����������
�� 
	����# �����  ����
��� ��� �	� 	
��� ��D ������# ��������� �����
 ����� �� �� ���	����� ���� 	� 	�� �	��� ,���# �� �	� �� � �	 �����
� �	��� �� ��� ������
� 	� � ����� ���
�� 	� ������  ����
��� H
������ �	� � ��� �� �# �� ���� �� 	��������� �	� � ��� 	�

,�� ���� ��
���!�� �� ��� �	 ������� ���� ����� �� ��� ����	���
�
�� ���
�
)��
�� -C>. ���	����� 367:� E	�� ��# �� �������� C>
�� ���� �������# �� �� � �	 ���� ���� ��� ����� �
��� 	� 	�� �	����
�� �� ���
�����# ����	��� 	�� B�>�	��� 	� '��� 6-�. �� 
	���
�#
�� ����
�� � 
	����� ��� 	� ������
��	��� &� ��� ����������� �� ��$
�
��
� 
��	�# �� �� � ;84 �����# 8 ,'�# ��� ;; ������# ���������
�� � %������� ����	�� �	��� ���� ;5<5 ������  ����
���� >	��$
	 ��# ��� ������ 	� ��� ���� �� ��
� ���� �� 
���	� ����� ����� -	�



������. �� ����������� �������� &������# ��� ��	 ������  ����
���
��� ��������� 	� ��
� 	���� �� �� ��� 	
��� ���	�� -��� '�������
�� ��� 365: �	� �� ���
	����	� 	� ���� �	���.� � ��� �������
���	� ��

���� 	� ��� 	
��� ���	� ���� ��� ��	 ����� 	� ��� �	��� H ��� ,'
�	��� ��� ��� ��������	� �	��� H ��
	���� ��
���# ���	���� ��
�	 ���� ���� ��
� ����������# ���� 	��� ������� ������
��	�  �� ���
&��������  ����
����

�� 
���� 
� �������� ��� ��������	� ��
�	���� � �		� ���$
�����(���	� �� 
����
�� �	 � 	�� �	
�� ������� E��
�# �� ��������(�
��� &��������  ����
��� ���� �	�� ����	��
�� �������� �	���� B	���$

������� ��
����� ����
� �������
� ��	� �	
���(���	� ����D �  ������
�	��
� 	� ,'� ��
� �� ��� ,���)'�0 395: ���	���	��D 	� ��� ��$
����� 	� �������� � �	���$���
	 ��� ���	����� �	 ��� ������� 	� ��
��������	� 
��������� ���	����� -�� �� 34# 57# 58# 96:.� �� ���	
��������(� ��� �������� �����
���� ����� ��� 	����� 	� �	�� ��������

��������� ��	����� ,������� ����� �������  ����� �� ����# �� ����
��	
��� ���� ��� ���� �������	� 	� �������� ��� ��������	� �	����

=���� ���� ���� ���������� �	 ��� 	� ���  ����
���# �� 
���� 
�
�������� � ����$0B2# �� ���
��
�� �� )�
��	� <�5� �� ���� �� ���
���� ����
����# ��� ��� C> 	� ��� �	��� �	 ����� ��� �����������
�� �����# C> 
	������ 	�� �� C$����# ����� �� ��� �������
� 	� ���
�	��� �	 	
���� � ������
���	� 	 �� ���  ����� 	� ��� ������  ���$
�
���D ��� �� >$����# ����� �� ���� ��� ������
���	� 	
������ �� ���
C$���� ��� ��� ��� ��������� �	�� ���������� �	 ��
� 	� ��� ������
 ����
��� �	 ��$�������� ��� ���������� ����� �������� �������
�������		� ��������	�� E	�� ��# 
	�������	��� ����	�� ��� ��� ��
��	� ���
����� ���� ��	
��� ���������	���� �	� ��� 	� ��� ������
 ����
��� H ������ ��� 	���������� �� ������	�� ����	�� �� ��$

�������� C> ������# �������� ���  ����
��� � ��	�� �� � ����� ��
��� � �	�� 	� ���  ����
��� ���� � ���� ���������� 	�  �����D ��
*�	����+ ��� ���������� �	 � ��
��� 	� ���  ����
���# ��� ����� ���
�	��� ���	
����� ���� ����D �� ���� 
	����� � ��� ���� ������$
���� �	 ���� ��
���# ��� 
	�������

>	�� ���
�����# �� ������� 	 �� ,'� �# �	� ��
� 	�� ����	�����
��� �	��	���� ��	
����


 �� *����+ ��� ���� ���������� �	 ���  ����� 	� ���  ����
���
������ �	� ��� �# ��� ��� ��� 	����  ����
��� -������� �	� �� ��
�# ��� 	���������. ���� ����� 
������ ���� ����������  ������


 �� ����	�� �� C$����# ������� �������
� 	� ���� �	��� �	
	
���� � �	�����	� ������
���	� �	� ��
�  ����
�� ������� �	��
����# ���
� ������ �� ������ ��� �� ���� 	� 
	�� ��� B))>
�	��� ��� ��� ��������	� �	���# �������
� �� �	�� �	�����
	� 
	��# ��� ��� �	�����	� 	� ������ �� ���������� 
� �����

	�
���� ��	
�
������
 ��F���
� 	� ������ �� ��	�������
���	��� ��� ����	��� �� ���	 �	�� ����# ���� ���� ������$
����� �	 ��� ��� 	����  ����
���# ��� ��������� ������  ����
���
��� ��� 
	�����	����� �����������# �	 ���� ���� �������
� 
��

� �	�� ���
��� ���  ��� ���
�������


 �� ����	�� �� >$����# �������� ��� ���������� �� ��� �	���
����	��������� )��
��
����# ��� >$���� ��� 
����� ��� ?���$
���� ���������� �� ��� ��� �� �� ��� ����$0B2# 
�
���� �����
�	� *��� ��+ �� ��������� ��� �� �� ��� ����# 
���� 	� �����
��� ������
���	� �	� ������� >	��	 ��# ��� >$���� �� 	� ��
�������� ��� ���������� 	� ��� B))> �	���� �� ���
�����
�� )�
��	� <�6# ����� �� �	 
�	��� �	�� �	����	� �	� ����	��$
��� ���� ������ ��� �� ���� ��� 
	������� �������� ��
���# ��$
���
��� ��� ���� 
������
���	� �	� ������ ���
� �� �������
������ �� )�
��	� <�6# ���� � �	�� 
������
���	� �	� ������#
�!��� �	 ��� �	�����	� ��	
�
����� 	� ������ �� 
	������ ��
��� C$�����


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

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

,��� ��	
��� �� ���
���� �� � �	��� �	
�� �	� � ��� ,'� � ����$
��� ��	
��� �� ���
���� �	� ���  ����
��� 	���������� ��
� �� ��$
��� ����� C> �������# �� ������ ���������# 	� ������ ��� ��	�� ��$
!���
� ����� ��� ������� ���������� �	 ��� ������  ����
���� �����$
��� ��� ��������	� �	���# �	��	��� 
� C> �������� ,��� ��	
���
������� ����� 
	� �����
��

'�	� �� ������� � ������
�� �# 	�� ����	�
� �� ���
����� �  ���
������� ��	
���� �� �� �����	���# ��� ��� ������  ����
��� 
���
	
��� ��# �� 
	��� �� � ������� ��
� ���� 	� ��� �	��� �����������
&� 	�� �������# �� ���	� ��� ��������	� ���� ��� ��� ��!���
� ���� �	
���������	���� ��F���
� ��
� 	���� ��� �	������ ��������� 
�����
��������� �	� ���  ����� 	� �����

%� &'(���$�
��� �������

�� � ������� 	�� ���	����� 	� � 
	�
���� ���� ��� �������� �	
����� 
��� 
�
��� ,�� ���� ��� �� 	� �� ��� ;84 ����� �� ��� 
���

�
�� ���� ��� 	� )������� �� ��� 39A:� '	� ��
� ����# �� ��� ���
��!���
� 	� ��� ����"� ��	�	��� ����	� -6AAA
� �������� 	� ���
��'.# ��� ����"� ��������	� ��	��� 	� ��� ;; ������ 	� 39A:# ��� ���
�	
���(���	� ���� 	� )��	� �� ��� 35@: �	� ���� �����
�����	� ��
�	���
'��6# '��5# )��<# )��4# )��7# >
�6# �
�5# ���6# >
�6� ,	
�������� ��� �	��	���� ���
����	�# �� ��� &������ �	 ����� �	 ���
��� 	� ����� ����� ��� ��������
�� �������� 	� )��	� �� ��� ����
����

������ 
� ��� ,' � ���� �$ ���� ����� 	� �	���� �� ��� &����� �	
����� �	 ��� ��� 	� ����� � ����� 	�� ���	����� �������� � �	�����	�
��	
�
����� �	 ������ ���
� �� ������� ���� ����

1�� ���������� #����

�� 
���� 
� ������������� ���� �� ���� ��������� �	����# ��$
 	� ���  ���	�� ��	���� 	� ��������� ,	 	
��
�� ��� ���� �	� ��
�
�	��� ��������(�� �	 ��	
��� �� ����# �� ���� 4$�	�� 
�	��  �����$
��	�� &� ��
� ���# �� ������� ����� 487 �����# ��� ���� ������ 	� ���
��������	� �� ��� 	� ��� ��������� 688 ���� 
�
� ������ ,�� �����$
��	� ���	 �������� ��� ���� ��� �	�� ����	���# ��� ��� �	���� ����
���
��� ��� ���� �������	��� �� ���	�� ��� � ����� �	�$�������		�
��� ����� 2�������
�� �� ���� ������� 
	�����	�� �	 ��������
��� �
��������
�� �� ��� �����
��	� ��	
�
����� �	� ��� ���� ����� '	� ����$
���# �� ����	 ����� 	� I6 �� ��� � ����� �	�$�������		� ����������
���� ��� ��������	� �� �� �����
��	�� �� � ���
� ��� ��	
�
����� ��
��� ��� �	��� ������ � �	 ��� 	�� 	���

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


 $�� # ����� �� ����� �	 �����
� ��� ��������	� ���� ����� 	���
��� 
���$
�
�� ����� �����
��� �	� ������ ��� � 
	�����	�����
������� �����
��� �	� �����# ���
� ���������� ��� ����� ��
���
� ��� ���� �� �	�� �
�� � -��� 39A# )���� ����:.D � �����
�	�$�������		�� ������� � ����� -�������� �� ����	�.�


 $�	# ����� �� ����� �	 �����
� ��� ��������	� ���� �����
��� 
���$
�
�� ����� �����
��� �	� ������ ��� &��������  ���$
�
��� �	� �����# ��	��  ����� ���� ������ ��� �

	����� �	
&������D � ����� �	�$�������		�� ������� � ������


 $�	
# ���
� �� ��� ���� ��$�	# ��
��� ���� ��� �	
���(���	�
���� �� ������� �� � �	��� ����	� ������ 	� � ������ &��������

 ����
�� ������D � ����� �	�$�������		�� ������� � ������


 $�	�# ���
� ����	��
�� ��� ������ 	��������� �����
���� -����
4 �	���
��  �����. ���	$�	
# ��� ������ ��� �	��� ����� C>D
� ����� �	�$�������		�� ������� � �����


 $�	�# ���
� ����	��
�� ��� ��!���
� ���� ���	 ��� �	���
	� $�	�# �� ��� �� 	�� ���� �	���D � ����� �	�$�������		��
������ � �����



0

50

100

150

200

250

300

A
c

e
2

F
k

h
1

F
k

h
2

M
c

m
1

M
b

p
1

N
d

d
1

S
w

i4

S
w

i5

S
w

i6

Added

Original

�� � � � ���	
�� 
���

���� �� � � ������� C
G

C
A

C
G

A

T
A

C
T

C

G
T

A

C

���� �� �� � ������� A
C

AACAAA

���� �� �� �� ������� C
T

G
TG

A

C
T

A

G
T

A
C

G
TG

T

A
C

	
�� �� �� � ������� C
T

A
C

G
TAC

A

GCG
A
T

A
C
T

	��� �� �� � ������� C
T

A
C

TTTC
A

C
TTA

C
T

AA
T


��� �� �� � ������� C

A
C

A

C
G
TC

T

A

TCG
T

A
C

A

���� �� �� � ������� G

C
A

G
TC

C

GAA
C
T

���� �� �� � ������� T

AGGCCG

���� �� �� � ������� A
T

A
T

CGC
T

G
TTC

T

C
G

Ace2

Swi5

Ndd1 Fkh2

Fkh1

Swi4

Swi6

Mcm1 Mbp1

G1
S
G2
M
M/G1

G1
S
G2
M
M/G1

G1G1
SS
G2G2
MM
M/G1M/G1

-�. -
. -
.

Phase

Swi5 regulated

Swi5 expression

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

-1

-0.5

0

0.5

1
PhasePhase

Swi5 regulated

Swi5 expression

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

-1

-0.5

0

0.5

1

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

-1

-0.5

0

0.5

1
Phase

Fkh2 & Swi4 regulated

Fkh2 & Ndd1 regulated

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

-1

-0.5

0

0.5

1
PhasePhase

Fkh2 & Swi4 regulated

Fkh2 & Ndd1 regulated

Phase

-1

-0.5

0

0.5

1

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

Mcm1 & Ndd1 regulated

Mcm1 & Ace2 regulated

Mcm1 & Swi5 regulated

PhasePhase

-1

-0.5

0

0.5

1

-1

-0.5

0

0.5

1

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

0 21 42 63 84 105 10 70 100 130 160 190 220 250 0 30 60 90 120 150 0 90 180 270 360

alpha cdc15 cdc28 elu

Mcm1 & Ndd1 regulated

Mcm1 & Ace2 regulated

Mcm1 & Swi5 regulated

-�. -�. -�.

������ �� 	
� '�
���� �� ��
�����
���� �� ���
�	��� 2
��
���� ���� ��� �����
� �� ��� ��
� ����
����� 	�� #
��� ������� ��� �))��

����� �� ��� 
�
�$��� 
�� ����
��+��� ����� ���������$ 2
����� #�� �
��� ������� ������� 3����4 �� ! ������� � 5 ����� �� �������6
7 5 ����� �� ������6 ' 5 ��� �� ������� #�� �
��� 
��� ������� ���������$ �&2
��� ��� ��� �����
��� ������ 	�� ������ �� ���
��2�

������
����
� �����
������ �
��� �� ��� $�	� ������ 	��" 	�� 8 	�� ����� �� ��� 
2��
�� �%�������� ��� ������� �� ����� �����
���

�$ ��������� ������
����� �� #��� #�� �&
%�� ������� 
��
$� 
���� ��� ���� ���� ������� �� )�����
� �� 	��" 
�� ��� (&
%�� �������

2��
�� �%�������� ��2�� �� ��� ����� �� �
�� ������ #�� ���� �$��� ��
�� �� ����� �$ �$ ��� ���� ��
$ ���� ��
� ���� ��
9� �� ��� ,�

��
�� 
�� ������� �� ��� ,� ��
���

�� ��� ���� 	�� 
������� �	��� $�� �	�� ������ ����# ���
� ��
�	� ����������� ,�� ������� �����
���� ���� 
�	��� ���
��
���� �	

� �� �

����� ���
�����	� 	� ��� ��������	� ��	��� 	� ��� ������
>	�� ����������� �� ��� 
	������	� 
������ ��� 	���� �	�� �	�$
���� �� 
�� ��� ���� ��� �	
���(���	� ���� ��	�� 
�� ������� 	��� �
����� ���� 	� ��� ����# ��� �
��� �� � ������ �		� �����
�� � ����	�$
���
�� ,��� �� ������ ��� �	 ��� 
	���� ��� � ����	�
� 	� )��	� ��
��� 35@:# ��	 ����
��� ��� ������	�� ������� &������ �	 ������(�
��� ���
�� 	� ����� �	���� ��D ����# �	�� 	� ��� ����� �� 	�� ����
��� ��� ��� ��� &�������� �����
���� ��� �	 ������

,������� ��� �	
���(���	� ���� �� � �	��� ����	� 	��� ��� �������
C> ����	 �� ��� �

���
� 	� ��� �����
��	��� �� ���������	� 	�
��� ���� ��	�� ���� ��� C> ��	
��� ��
���������� 
������ ���  ��$
��� 	� ��� &��������  ����
��� ��	� ����� �������  ����� �

	�����
�	 &���# ��������� 
� ������ ��� ����� �	� ���
� ��������	� ��
���	�����(��# ����# ����� ��� �	�� ������  ���� 	� ������ �� �����
-�� ���
��� ���� ����� ������� 
��	��. ,�� ��� ����  ����
��� ���
������� �	 
� ��
� �	�� �����
�� � 	� ��� ��������	� ����# �	 �� ��
�	� ���������� ���� ��� ��������� �	��� �
��� �� � ������ �
	��� ,��
������	� 	� ��� �������� �����
���� ���	 ����	 �� ��� �
	�� ��
����$
������# �� ��� � �$ ����� 
��� 
�
�� ����� �����
��� �� �	� ��	��� �	
����������� 
������ !�������� ���  ��� ��������� ������� '	� ����$
���# �	�� 	� ��� 
������� 
������� ������
��	�� ��
� �� *�����+  ��
*����+ �� ��� ���� ������� ,���� ������
��	�� ��� ���	�����# �� �����
������������ �	�� ���
��	��(���	� �	 � 
������ ������ ��� ���� ���
���� *�����+� '������# �	�� ����������� �� ��� ��
� ����# 
� ����	$
��
��� ��� ��!���
�# �� ��� �  ��� ��
�������� ������	��� 
		�� ��

�����
�� � �

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

�

���
�� �� ������ ��� ���� �	��� $�	� 	� ��� ���� ����# 
�� �� $
��� �� 	��� ��� ��!���
� ���	�����	�# ������ ���� 
	�� ��� �	
��$
�(���	� ��� ��!���
� ���	�����	�# �� �� 	�� ��� �	�� �����������
&� 	���� �	���# ����	��� ��� �	��� ��� ������� ����� �	
���(���	�
����# �� ��� ���� ���� �� ��� �����
���� ��� ��������	� �� �� �����
���� ��� ��!���
� ����� &� ���� 
���# ��� � ����� �	�$�������		� ��
������ � ����# ���
� �� ���	�� ��������������
�� ��	� ��� ������
�� �� ��� �	
���(���	� ���� �� ����� ,��� ������ �� !���� ���	�����#

�
���� �� �������� ���� 	�� �	��� ���# ������# ������� �	 �����
�
��� ��������	� ���� ����
��� ��	� ��!���
� ����J

1�� :�������� 
����
����

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

��� 	� ���
�������� ���	����� �� ��� �
����� �	 
����� ��� 
������
���	� 	� ���
����  ����
��� ��	� ����� 	�������  ����� �� ���������� 
� �	
��$
�(���	� ��	��� ,�� ���	����� 
������ �����  ����
��� �	 ��	 ��� �

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

�	��� �	� �	
���(���	�# ���
� ����� ��  ��� ������ ���� �� ��� 
���$
��� 	� � �	 � ��� ���	
����� ���� � �	� �$ ����# ���  ���� 	� ������
���� ������ ����� &�����# �� �� ������� ��� ����� �	� ���
� ������

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

�	� �� �	�� 6 	� 5 ����� ��� ,'� ,���# ��� ��	
����� ������ ��$
��	��
�� ��� ����� ���	 &������ '��� 5-�. 
	������ ��� 	�������
��� ���� ���
�� 	� ����� �� &������ �� ��� ���� ��� ��	
�����



��
������ ��� ���
�� 	� ��������� ����� �	� ��� ��� ,'�� '	� �	��
,'� -����# ���6# )��<.# ��� 
����� ��� ������ ���	�D 	����� -����#
'��6# '��5# )��7. ��
������ 
� 
�	�� �	 4$�	���

,���� ��� �� ���� ���������	�� �	� ����� 
������� &� �	�� 
����#
��� ����� ���� �� ����� ��� ���	 ����� ��������� 
� ��� ,'# 
�� ���
������ ��� �	�  ���
�� �� ��� �	
���(���	� ����� '	� �������# 	��
�	��� �����
�� ���� 0�
6 ��� 0�
4 ��� ��������� 
� ���6� ,����
�� � ����
� ���� ����� ����� ��� ��������� 
� >
�6 ���
� �	���
�	������ �� ?5K> ���� ���6� ,�� �������� 	� )��	� �� ��� ������
�	 ��� 
������� ������	�����# 	�� �	��� �������� ���� '��6 ���
'��5 ��� ��������� 
� '��6 ��� �	� >
�6� ,��� 
	�
����	� ���
��� ��
��� ������� 	� E	�����	��� �� ��� 36@:�

� ��
	�� ���������	� �	� ���� ����	���	� �� ��� ��
� ���� ��
�� � ��� �	��� 	��� ��� ���� &��������  ����
��� �� 	���� �	 ��� ���
������� � 
	����� ��������	� ������� �� ��
�# ��� �	��� �	��$
����� ��� �	 *�����
�+ ��� 
	�������� 	� �����  ����
��� �� 	����
�	 ����	 � ��� !������ 	� ��� �����
��	��� ,���# �� �� �	���
�� ����
��� �������
� 	� ���� ��� �� � 
������ �� 	���� �	 
������ �����$
�
��	�� �	� ���
� �	 ���������	� ��� ������� �� ��� ����� �� ��$
�������# �� 
���� � ���� ��� ���� &����� ��� ����������# ��� ���	��

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

��� ���	�� ����
��	� �� �� 	� 	� ���� ���	������ �� ��� ���	�$
������� �
����� 	� ��� ���	����� �	 �����
� ��������	� ����
��� ��	�
��!���
� ����# ���������� ���� ����� ��� 
	��	� �������� �� ���
��	�	��� ����	� 	� ��� ����� ���� 	�� ���	����� ������� ��� 
	$
���������� �� ������ ���� 
	���
���� 
� �		���� �� ��� �	���� ����
���� ���
	 ���� 
� ��� ���	������ '��� 5-
. �����# �	� ��
� ,'
�# ��� ���
������ 	� ����� �	� ���
� ��� B))> ������� 
� 	��
���	����� ���������� ��� �������
� 	� � �	���# ����# ��	�� �����
� ������� � ���� � ����� � � � � ����� ) ���� �� 
	����� ��� ���$

������ �� ����� ��	���� ��� ����� �� &������# ��� ����� �� &�����#
��� �� ��� ��������� ����� -��	�� ����� ������ � 
����.� &� ����$
��	�# ��� ��
�� ����� ��� �$ ���� -����� � �������	�����
 �	��� 35:.
	� ��� �	��� ��� � ��
�	���� ������������	� 	� ��� ������� B))>�

,��� ��
�� ��	�� �� ���� ������� �� ��� ���� �	�� �	���� -����#
>
�6. ������ �� � ���	���� 	� ��� ����� �� &������ >	��	 ��# ��
�	�� 
���� -����# �
�5# >
�6# )��4. ��� �	��� ��  ��� ���� �� ���
��	�� 	� ����� �	� ���
� ������ � 
����� ,���# ����� �	���� ���
!���� ���
��
 �	� ��� ����� ���� ���� ������� 	�# �� �� 
�� ��� 
�
��� �$ ������ ,�� ������
��
� 	� ��� �$ ����� �������� ���� ���� ��
�	� �� ������
�� &� ������	�# �� ��� ���� ��� �	���� �� � � �������

	�
�������	� �� ��� ����� �� &������� ,���# ����	��� ����� �����
��� 	���� ���� ���� 54L 	� ��� �������� �����# ��� ������� �	���
�� !���� 
	��	� ��	�� ����� ,��� ���� ������ �������� ���� �����
�� �	 ��������
�# ��	� ��� ������
�� � 	� ������ 
	��	� �	����#

������ ��� 
	$��������� ��� 	� ����� ���
	 ���� 
� )��	� �� ���

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

B))>� �	 ��� ��	�� 
������ ����� �� ��� ����������� ,�� B))>�
�	� >
�6 ��� )��< ��� ������� �	 ��� 	��� �	��� 
� ,� �(	�� ��

��� 396:� ,�� B))> �	� >
�6 �� ���	 ������� �	 ��� 	�� �	��� 
�
,� �(	�� �� ���# ��
��� ���� ���� ���
	 ���� � �	�	����� ���� ����

	������ 	� ��	 �	����� �������	��
 ������ ��� B))> �	� >
�6

������� 	��� 	�� 	� ����� ������ -�� �	�� ���� ���
� 	�� �	���
�
��� 
	�� �������# �� ����
�� �	� ��� ���
�������� � �	��� �	 �����
	��� ���� 	� ��� �����. ��� B))> �	� '��6 ���
��� ��� �	��� ���$
������ 
� M�� �� ��� 399:� �� ��� 	���� ����# 	�� B))> �	� )��4
��� �
�5 ��� !���� ��������� ��	� ��� ��	�� 	��� �� ��� �����������

'������# �� �� ����������� �	 ������� ��� B))>� ������� ��	�
���6 ��� )��7� ,�� 
������ ���	������ �	� ���6 �� ���� �� 
��$
�	� 
��� �	 ��� ��	�	��� ����
���� ������# �� �� ��
������ 
� ������
'��6K5 	� 
� >
�6� ,�� B))> �� ������� �	� ���6 �� �	������
������� �	 B))> ������� 
� )��	� �� �� �	� '��6� )��������# )��7
�� ��
������ 
� ������ )��< 	� >
�6D ���# ������# ��� B))> ��

����� �	� )��7 �� ������� -
�� �	� ������
��. �	 ��� ��
������ >
�6
�	����

1�! 7�������
� 
�
�$���

�� ��� ��� ���
����	� 	� 	�� ������� 
� ��������� ����� 
�	$
�	��
�� ������
������ '����# �� ������ ��� ������ �	 ���
� 	�� ��� 	�
�	��������� 
	$��������� ����� ���� �
������ 
	$���������� ,	 �	
�	# �� 
	������# �	� ��
� ����� 	# ��� � ����� 	� ��� ��������	�
�� ��� �	� ��� ����� �� &������ '��� 5-
. ��	�� ��� ��������	� 	�
)��4 ��� ��� � ����� ��������	� 	� )��4$��������� ������ �� ���
���� ��� ��������	� 	� )��4 ��������� ����� �	��	�� � ��	�	��
��

�
��
 
��� �	� ���� ����� �� ��� > 
��� 
�
�� ������ �� ���	 
��
��� ���� ��� )��4 ���� �� �����
��
�� 
��	�� ��� ��	���� ��	��
� ��

���� ����� ,��� �� 
	�������� ���� ��	������ ���� )��4 ������ ��
�����
�����	����� ��������� 35@# 9A:� &� ������	�# ��� ��
� ���� )��4
�� �����
��
�� 
��	�� ��� ����� �� �
�� ���� ��� ��
��� ���� 
�	�	�$
�
�� �������������# ����� ��� ����� 
	�����	��� �	 ��� ���� ����
�	� ���������	� 	� ��� )��4 �����
���� ��� ���� ��� ���� ��!����� �	�
�� �	 
��� �	 ��� ������ ����� ��� �������� �����
�����	��

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

	�
����	���� ��������	�� ,���� 
�� 
� ���� ���� �� ������� ���
��������	� 	� ��	��� 	� ����� ���� ��� ��������� 
� ��	 	� �	��
,'�� ���������������-�. ��	�� ���� ����� ���� ��� ��������� 
� 
	��
'��5 ��� )��< ���� �� ?6 ��� ���� ?6# ������� ����� ��������� 
�
'��5 ��� ���6 ���� �� > 	� >K?6� ,��� 
��� �	� �� ���
��� 
	�$
����
�� ���� 	�� 
������ ������������� 	� ��� �	�� 	� ����� ��	 ����$
�
�����	� ��
�	�� 
	������� ���� �� 	� � '��5� '��� 5-�. ��	�� ���

��� �	� 	� ����� 
	������� �� 	� ��� >
�6� ���� ���6# �
�5#
��� )��4� �� 
�� ��� ���� ����� ���	 
	$��������� ���� ���6 ����
������� ���� ��� 	���� ��	� ��
� �����# ���� 
��� �	� �� 
	�����
��
���� 
������ 
�	�	��
�� �������������D ��� 35@:�

�� ���� ����� �	 ��� �� �� 
�� ��
	 �� 
�	�	��
�� �������� ��	�
	��$�	� �	���� ��
��� ���� ��� ���� ����
���� ������� 
� 	�� �	���
������ � ��� 	� �����
���# ��
� 	�� ������ 
� 	�� 	� ��� ��� ��
	� ��� ����� C�
� ��	����� �� ���	
����� ���� � ���� 	� ����� -����#
���� $
*� � ����. 	� �����
���� 	� ��� ����� ��� �����
���� 	� ���
������ ���� 	

�� 	� ��� ���� �	 ��� ����� &� ������	�� ���	 
	���$
��	��� �	 � *��
������+ �� ��� ��������	� ������ -������ 
� ���
����� ��� ��� ������ ���� ������� ��� �����.# ���
� ��� � ������� ��$
������	�  ����� ,�� ����� ����	���� ��	�� ��� ���� ����
��� ���
�
����
�� 	� ����� ��� ������ ��� ���	����� �	� ������� � ����	�� ���
	� ��������	��� ,���# ���� 
�� ��	 ��� 
�	�	��
�� ������������� 	�
��� ��	
������

E	�� ��# 
��	�� �������� 
�	�	��
�� ������
��
� �	 ����� �����#
�� �� ���	����� �	 �����(� ���� �	� ��� 	� ���� ��� ����� ���� ����
����� �	�� 	� ����� ����� ��� 
��
��� �	 ������� � 
	������ ���
	� ����� ��� 
	�����	��# 	����� ����� ������ 
� �� ������
� 	� 	��
�������� ���	������ �� ������	�� ����	���� ������
��
� ��������
	� ��
� 	� ��� ����� ���� �	 ��	��
� ���� ��	�����# ����� � �$���� �	

	����� ��� ��������	� ������������ �� ��� ��
������ ���� ��� ��$
������	� ������������ ���������� ��� 	���� ����� ������� ��� ��	��$
��� ��
��� ��� 	�� �� !�����	�� �� ���� ���������� ����� ���� ��$
������ ������ ���# ��������� ���� � ��� 	� 	 ��������� ��
�������#
��
� ���� ��� 	� ��� ����� ���� �	 ����� ��� ��
������ ���� ��
��$
����# ���� � �$ ���� 	� ���� ���� 4�$<�

�� ����
��� ��	��� ���� ���� 	 ��$���������# �� ���� ����� � ��$
��� ��������	� �� �� ��� ������� ���� ���� -��
��� ���� ��� ������$
��	� �� ��� 	� )������� �� ��� ��� �������� �� ����� 	� �	� -
���
5. 	� ��� ����	 �	 � 
	���	��. �� �	�� ����# �� ���� ����# 
	������
��	��� ��� ������ ���
��
 �	 � �����
���� 
���$
�
�� �����# �� �����$
����� 
� ��� ����� �� ��� �������	� 	� ��� ��	��� �� ���� �		���
�	� ����
���	�� 	� 
	�
����	���� ��������	�� ��	��� ���
� ��!�����
��������	� 
� ��	 ,'�� ,�� ��������� *������
��	� ���+ �� ��	�� ��



'��� 5-
.# ���� �� ��
 
������ ��	 ,'� ����
����� �	��� ��������	�
�� �� ����� 	�� ��	��� ,�� ��������� ��
� ����
��� �	��� ��������	� ��
��������� 
���$
�
�� �������

>��� ������
��	�� �� ���� ��� 
	�����	��  ��� ���� ���� ��	��

�	�	��� '	� �������# ��� ������
��	�� 
������ >
�6 ��� )��7#

������ )��< ��� )��7# 
������ �
�5 ��� >
�6# 
������ )��4
���>
�6# 
������ ���6 ���>
�6# ��� 
������ '��5 ���>
�6�
����� ������
��	�� ���� �� �	��� �� � ����
��� ��� �������# ��
� ��
��� ������
��	� 
������ �
�5 ��� )��4# 
������ '��6 ��� '��5#
��� 
������ '��6 ��� ���6� ,�� ������ ��	 
�� ������� 
� ��$
������� 
� ��� ��
� ���� '��6 ��� '��5 ��������  ��� ������� ���� 	�
�����# ��� ��� ������	�� �	������ �����
������
��� �� 	�� �����$
��� ���	����� �		�� �	� 
	���
� �	���� ���� ������� ��� ����# ��
��� 
�		�� �	� �	 ����	��
� 	�� ���� 	� � ���� �� �� ��� ���� ��
������� ��������� ���� ����� �	�� 	���� ����� E��
�# �	������ ��$
������� �����# ��
� �� ��	�� 	� '��6 ��� '��5# ����� �� �� ������
�	������ 	� � �����

����� ������
��	�� �� ��� ��� ��� ������� �	��������� ��������$
��� ���	������� '	� �������# ������ ���6 �� ������
��	� ����
>
�6 	� ?6 ����� �������� ���� ��� ���6 ��	���� ��� �����
�����
�	������ ���� ��� '	������ ��	����� �� �	�������� ��� ��������	�
	� >
�6 ������� �� ?6# �� ��������� ���	 
� ��� ������� 	� B����� ��
��� 35<:� ����� ������
��	�� ���	 ���� 
	�����
�� ���� ��� �������
	� B����� �� ���# ��
������ ��� ������
��	� 
������ '��5 ��� )��<#
)��7# ��� >�
6�

'������# �� 
	����� ��� ����� �� ����� 
	������ ��	��� �	 ��	��
���	����	�� 	� ����� ��	� ��� NB2 ��� �� 36A:� >��� 	� �����
��	��� 
	����� � ������
��� �	���	� 	� ����� ���	����� ���� � ���$
��
���� ���
��	��� 	� 
������� �	��� '	� �������# ����� �� � ��	�� 	�
<9 ����� ���� ��� ��������� 
� )��7 ��� >
�6 
�� �	� 
� )��<#
���
� 
	����� @ 2�� ������ ����� -	�� 	� 9; ��
� ����� �� ���
����.� )�
� � 
	�
�������	� ��� �$ ���� 	� �
� �� ,�� ���� ��	��
	� ����� ���	 
	����� 6<K;5 
��	�����K
��	�	�	�� ����
���� �����
-�$ ���� O 
� � �.# 4K@ 2�� �	�������� 	� ��
���� -�$ ���� O
�
� �.# ��� 6AK97 2�� ��������� ����� -�$ ���� O �
� �.� ,����
������� ��� 
	�����
�� ���� 	�� 
�	�	��
�� ������������� �
	�� ���
��	
����� ���� 	

�� �� ����� ?6 	� ��� 
��� 
�
��# ���� ����� ,'�
��� �
�� �� ��	���� ��	�� 	� ;9 ����� �� ������ �� 
���� ����$
����� 
� )��7# >
�6# ��� '��5� &� 
	������ 6;K;; 2��$
������
��	���� ����� -�$ ���� O 8�$4. ��� 5AK;5 
��	�����K
��	�	�	��
����
���� ����� -�$ ���� O <�$;.� � ���� ������� �� � ��� 	� ;5
����� ��������� 
� �
�5 ��� �	� 
� )��<# 
	�������� 66K9; ����	$
�
�� ����
	���� ����� -�$ ���� O @�$4.�

)� *�������



&� ���� �����# �� ���
��
� � ������ ��	
�
������
 ������	�� ����
������ � -���������. �	��� 	� ��� *���$�	$���+ ��	
��� 	� ��$
�	��
 ��������	�� ��	� �����
�����	��� ��������	�# 
���� 	� ���

������ 	� �����
�����	� ��
�	�� �	 ��� ����"� ��	�	��� ����	�# �	
��� ��������	� ���� ������� �� ��	� �	� �	 ����� � 
	������ �	���

���� 	� �����	����	�� ����� ��!���
� ����# ��������	� ����# ���

������ �	
���(���	� ����� �� ���	������� 	�� ���	����� 	� ���
����� 
��� 
�
�� ��	
���# ��	���� ���� 	�� ������	�� �	�� ����� �	
�����
� ��������	� ��	� ��!���
�� ��� ���	����� ���	 ���� ������
������
��� �	���� �� 
������� ���� �� ������� ��� 
	$���������# ��	 ��$
��� � ���	�� 
�	�	��
�� 
���� �	� ���� 
����� �� ���	 ��	� ���� ���
������� �	��� ��	 ����  ����
�� 
�	�	��
�� ������� ���	 ��� �	����#
��
������ ���	�����	� �
	�� 
	�
����	���� ��������	� 
� 
	�������
	� �����
�����	� ��
�	���

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

������
 ������	�� �	� ����� �������� �	��
�� 	� ����� E	���� ���
%���	 368: ���
��
� � ������ +�
�� #���� �	��� �	� ��	�	��� ��$
!���
� ��� ��������	�# ����� ��� ����� ��� �������	��� ���	 ���$

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

������
���� ���������� 
	�� ��� ��!���
� -��� ������
� 	� �	����.
	� ��� ��	�	��� ����	� ��� ��� ��������	� ��	���� ,��� �	��� ��
��
� ������� ���� 	���# ��� ����� �	 
������ ���	����� ����
�� ��
�
�� 
	�
����	���� ����
�� 
������ �����
�����	� ��
�	��# 	� ��� ��$
��
� 	� ����� ��	������� 	� ��� ��������	� ����� ,�� ��
��� �	��
	� E�������� �� ��� 364: ����� �	 ��	 ��� � ������ ������	�� �	�
�	
���(���	� ��� ��������	� ����� ,���� ����	�
� �� 
���� 	� ���
%������� ����	�� 
���� ������	�� �	� ������� ���
	 ��� 36<# 59:�
,��� ��� ��� �	
���(���	� ���� �	 ����� ��� ���
	 ��� 
� �������� ���
��� 	� �	���� ���� 
	������� ,���� ����	�
�# �	�� ��# 	��� �����
��� 	� ��� ����� ��� 	� ��������	� �����
��	�� ���� ��
�� ��  ��� �	�
�$ ����� �� ��� �������� 	� ��� �	
���(���	� ����� �� 	�� �������
��	�# �� �� �	���
�� �� ���� �� 
����
��� �	 ���� ��� 	� ��� 	� ��� �	$

���(���	� �������� '������# �� �	�� ���� ������� 	� ����� ����	�
���#
�	� ��� 	� ��� 	����� ���
����� �� ��� ����	��
��	�# �� 
���
�� 	�
������ ��� 	� ��� ����� ����� 	� ���� H ��������	�# �	
���(���	�#
��� ��!���
� H ������ ��� 
	����� 	� � ������ ������	���

,���� ��� ���� 	
 �	�� �������	�� �	 ���� �	��# ���
� �� ����
�	 ������� &� ����� ������ 
���� ���� ��� ��������	� � ���� 	� � �����
��
��� 	� �����
�����	� ��
�	�� ��� �	� ����
���� �	 ������� ���  ���$
�
����� �� ��� ��������	� ������������� '	� �������# �� ����� 
�
���� � ����� � �	�� 
	�� �� �� �
�� ��	� 	� �	�� �����# ��� �������	�
	� 	������ ,���# �������� ���� ������ �	��� �� �	� ����
���� �	� ���$
��
���� ��� ��������	� 	� �� &� �� �	���
�� �	 ������ ��� ���	�����

� ����	��
��� ��� ������ �����
���� 	� ��� ������ ,����  ����
���#
����� ���	� �� �	 ���� ���	����� ������
��	�� ��	�� ����� ����$
����� 
� ��� ���� ,'# ��� 
	���!������ ���� 
����� �����
��	� 	�
��� ��������	� 	� ����� ������ &� ������� �� � ������ ���# �����
������  ����
��� ����� � �� 
	�����	�� �	 ��������	� 
� ��� ����$
���	�� �������� 	� 
	�������# ���� ���	
����� ��!���
� �	���� 	�
��� 	�� ���� ��� �����
�� � �
����� �	� ��������	�� 	� ��� 	�����
&� ������	�# 	�� 
������ B))> �	���� 	� 
������ ����� ��� !����
���������
� �� �� ��	�# ���
�������� � �������� ���	� �� �	 ��
	�$
��(� 
������ ����� ����� ��
� ������ �	���� �� � ���
��
 �������
�	���������# ����� 
������ ����� �	 �	� ������� ��� ��� ��������	� ��$
���
����� ,	 ��� � 
����� �	��� ��� ��!���� �������� �	�� ���
	����

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

������ ����� -����� �	
���	� �� ��� ��	�	���# ����� ������ � �������#
��
�. ���� 
������ ���� � �	�� �� ��� 
�	�	��
�� �������

'������# ���� ����� �� � ���� -�	��	���� 35;:. �� � �	��$���� ��	��
�
���� ���� �� ����������� ���� ��������� ����� 	� ���� ��� ��	 �����
� ��
������ �	� �������� � ������ ��	
�
������
 ������	�� �	� ���
���	��
 ��	
������

��9�������������� �� ����� 2��� B�"�� ��� ,	��� P�����
�	� ������ ���
����	��� ,��� �	�� ��� ����	���� 
� �)' ?����
�0&$AA@544< ����� ��� �)' &,� ��	����# ��� 
� ��� )�	�� '	��$
����	�� C��� )���� ��� ���	 ����	���� 
� � )����	�� ?������� '��$
�	����� -)?'.� ��� '������� ��� N	���� %����� ���� ����	���� ��
���� 
� ��� &����� )
���
� '	������	� -&)'.# ��� ��� &������ >�������
	� )
���
�� �� '������� ��� ���	 ����	���� 
� �� ��	� ����	�����
��� ��� E���� Q �
� )������ )���	� /�
�������� �� 0	������
)
���
��

+� �&,&�&-�&�

36: ,�/� %����� ��� C���� 0� '������ � ������� �	��� 
�
����
����	� ������(���	� �	 ���
	 �� �	���� �� 
�	�	�������
&� ���	� ,��� ���
� ,������  ���� !��� #
���#  	���� 5# �����
5@G97� 688<�

35: N� %�����# ?� %������	# ��� �� '�������� � ������
�����$��	�����
 ����	�
� �	� ���
	 ����� ������ �
�����
�����	� ��
�	� 
������ ������ &� �� ?��
��� ��� %� >� C�



>	���# ����	��# �����
���� 
� #
�
�
�����
	�- ���	� .
���
,�������
���� /��%����# ���
�� 56<8 �� /�0)# �����
5;@G589� 5AA6�

39: N� %����� ��� �� '�������� 0	�����$���
��
 %�������

��������� �	� ���� ��������	� ����� &� .

�� ������

,�������
���� ���
����	� �� ��������
���� !���	����

#
������ 5AA6�

3<: 0� %	�������# �� '�������# >� ?	���(����# ��� 2� P	�����
0	�����$���
��
 ����������
� �� %������� ����	���� &�
���	� 0$��
�� ���
����	� �� 1�	����
��� 
� ���
�	
��

,�����
���	� �1�, 23("# ����� 664G659� 6887�

34: �� %��(��# &� R	������# R� S��	# ��� C� =��	���� B����
����
���� �������	�� �������� �� ����
	 	� � ���	��
 �
����
������ &���# @�65A5G64# 688@�

37: R� %����� ��� >� ,	���� '������ �	���� ����� ����	�
��	��
��	��� &� &4�5!#267� 5AA6�

3;: E�R� %���������# E� /�# ��� C�2� )������ �������	�� �������
����
��	� ����� 
	�������	� ���� ��������	�� +����� �����
	�#
5;�67;G;6# 5AA6�

3@: R� >� 0�����# 0� %���# P� 2	������# )� 2�����# >� E�����#
R� 0� >�����# ?� )����	
�# ?� %������# E� R��# )� ����# ���
2� %	������� )�

���	��
�� ���	�� ����
����
�����KK���	��$���������	������K)�

���	��
��K# 5AA6�

38: 2� >� 0��
������# 2� E�
������# ��� 0� >���� � %�������
����	�
� �	 �������� %������� ����	��� ���� �	
�� ����
�����
&� ���	� 0�
������� ���
����	� �� 1�	����
��� 
� ���
�	
��

,�����
���	� �1�, 238"# ����� @AG@8# 688;�

36A: >�0� 0	����(	# >�C� 0����	��# R�C� E���
����# R�C� P���(#
B� �����# /�)� �	
����	�# >�)� )��(����# %��� %����# P�/�
E	�����# B� P	���# 0� /�����(�# R�C� /��$)����#
>� ,���
���# ��� R�&� ?������� N��# �	�
���# ��� �	�����
�	��� 	�������  	����� 	� ��� 
�	��	������ ��
����# ��
���������� ���	��
� �	� ��	���� ���	�����	�� +�	� �	
�� &���#
58�;4G8# 5AA6�

366: >� E� 2�?�		�� 5��
���  ���
��
	�� '�	
�
���� >
?���$E���#
��� N	��# 68;A�

365: �� '�������# /� ?��		�# 2� P	����# ��� �� B������� /�������
��	
�
������
 ������	��� �	����� &� ,9��, 233� 6888�

369: �� '������� ��� >� ?	���(����� /������� %�������
����	��� ���� �	
�� ����
����� &� >� &� R	����# ����	�#
�����
�� 
� �����
	�� !�����# ����� <56G<7A� P�����#
2	����
��# �����������# 688@�

36<: �� '�������# >� /�����# &� ��
����# ��� 2� B�"��� =����
%������� ����	��� �	 �����(� ��������	� ����� 9� ����� #
��#
;�7A6G75A# 5AAA�

364: ��R� E��������# 2�P� ?���	��# ,�)� R����	��# ��� ����
N	���� 0	�
����� �	
���	� ��� ��������	� ���� �	�
����
����� ���
	 ��� 	� ������
 �������	�� ����	�� �	�����
&� ��	�  ���� #
�	���� 8# 5AA5�

367: 2� E�
������� � ���	���� 	� �������� ���� %�������
����	���� &� >� &� R	����# ����	�# �����
�� 
� �����
	��

!������ P�����# 2	����
��# �����������# 688@�

36;: 2� E�
������ ��� 2� ?������ /������� %������� ����	����
� ����
���	� �	� ���
���� ��� ?������� �	������ &� 1�, 23:#
����� 5;<G5@<� 6884�

36@: B�0� E	�����	���# ?� B���(# ��� 0��� '	�� >�
�������

	���	����� ������������ ��	�	���$	

����
� 
� ��� �����
�	������ ��	����� ���6� ��� ���5�� �����
���	�� �	�
���������� ��� 
��� 
�
�� ��� �������������	�� ����� '���#
64�5<<4G47# 5AA6�

368: &� E	���� ��� �� %���	� '������ �������	�� �������� �����
�	��� �������		�� �	� ��!���
� ��� ��������	� ��	��� ����� &�

, !#266� 5AAA�

35A: 2� P	���� ��� �� B������� B�	
�
������
 �����$
���� ��������
&� ���, 23;# 688@�

356: T /��# 2/ %������# ��� R) /��� %�	��	���
�	�� ���
	 �����

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

	$��������� ������ &� ��	�  ���� #
�	������# �����
65;G9@� 5AA6�

355: R� B����� ������
�
��
	 &�����
�� 
� ,�����
����  �������
>	���� P�������# 68@@�

359: 2� B�"��# �� ���� # ?� C�����# ��� �� '�������� &��������
��
����	��� ��	� ������
�� ��������	� ��	�����
#
�
�
�����
	�# 6;-)���� 6.�)564G5<# 5AA6�

35<: N� B�����# B� )���������# ��� ?�>� 0���
�� &����������
�������	�� ����	��� 
� 
	�
����	���� �������� 	� ��	�	���
��������� +����� �����
	�# 58�649G8# 5AA6�

354: %� ���# '� �	
���# R�R� ����
�# �� �����
�	# C�?� R�������#
&� )��	�# R� M���������# R� )
����
��# �� E������# C� P����#
,�/� S	�����# 0�R� ����	�# )�B� %���# ��� ���� N	����
?��	��$���� �	
���	� ��� ���
��	� 	� ��� 
������ ��	������
 	
��	�# 58A�59A7G8# 5AAA�

357: '�B� �	��# B��� E�����# R�2� C����# ��� ?�>� 0���
��
'������ 2�� �������	�� �	���� ������ ��������� �	�
	����
��!���
�� 
�������� 
� ��	��$���	�� ���� !���������	��
+��� #
���	�����# 67�898G8<4# 688@�

35;: C� )����# %� ,�����# �� ?��
�# �� '�������# ��� 2� P	�����
��
� ��	
�
������
 �	���� �	� ���� ��������	��
#
�
�
�����
	�# 6;-)���� 6.�)5<9G45# 5AA6�

35@: &� )��	�# R� %������# �� E������# 0�,� E��
��	�# ��R� �������#
,�/� S	�����# R�R� ����
�# R� M���������# 2�P� ?���	��# ,�)�
R����	��# ��� ���� N	���� )����� ��������	� 	�
�����
�����	��� �������	�� �� ��� ����� 
��� 
�
��� ����#
6A7�78;G;A@# 5AA6�

358: )� )���� ��� >� ,	���� � ��������
�� ����	� �	� ������
�����
�����	� ��
�	� 
������ ������ &� ���	� ,��� ���
� ,������

 ���� !��� #
���#  	���� @# ����� 9<<G4<� 5AAA�

39A: B� ,� )�������# ?� )����	
�# >� U� M����# S� �� &���#
P� ������# >� %� C����# B� �� %�	��# 2� %	������# ���
%� '��
���� 0	��������� � �������
���	� 	� 
���

�
��$��������� ����� 	� ��� ����� ��

���	��
�� 
��� �����

� ��
�	����� ��
����(���	�� !��� #
��� ����# 8-65.�95;9G8;#
688@�

396: )� ,� �(	��# R� 2� E�����# >� R� 0���
���# �� R� 0�	# ���
?� >� 0���
�� )��������
 �����������	� 	� ������
 ����	��
��
����
����� +�� �����# 55-9.�5@6G4# 6888� 0	����� ���
��� ?���� 6888 R��D55-9.�569$4�

395: C� ���������# T� 0���# '��
�� C�# �� ?������# �� E���#
&� /��
�
�# >� P����# S� >����# E� >�
����# �� ���������#
>� B����# '� )
��
�����# )� ,�����# ��� )� =�
�
�� ,��
,���)'�0 ������ 	� ���� ��������	� ��������	��
+�	� �	
�� &���# 58�5@6G5@9# 5AA6�

399: ?� M��# B� ,� )�������# ,� S	���# B� �� %�	��# 2� %	������#
,� �� 2� ��# ��� %� '��
���� ,�	 ����� �	������ �����
�������� ��� 
��� 
�
�� ��� �����	������ ��	���� +�����#
<A7�8AG<# 5AAA�


