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Abstract 
tƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǎǘŀōƭŜ /πt ōƻƴŘΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ǉƻƻƭ ƻŦ ƻǊƎŀƴƻǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ōƻǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ¢ƘŜȅ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎΣ ŎŀǊōƻƴΣ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘǳǎ ǇƭŀȅƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŎȅŎƭƛƴƎΦ ¢ƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ /πtπŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ Ƙŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ 

ƛƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǇƻǎǎŜǎǎ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ /πt ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōǊƻŀŘπǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ǇŀǘƘǿŀȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ 

ŘŜƎǊŀŘƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘ ƛǎ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ƻǊ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊΣ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ ŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ό!9tƴύ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΣ ǿŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ 

!9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƴŜǿ ƎŜƴŜǎ ƻŦ ǳƴƪƴƻǿƴ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǿŜ ŦƻǳƴŘ ƴŜǿ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǿŀǎ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜΣ 

tōŦ! ǿƘƻǎŜ ƎŜƴŜ ǿŀǎ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƎǊƻǳǇŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘƴ²· ƻǊ ǇƘƴ²¸! ƻǇŜǊƻƴǎΦ tōŦ! ƛǎ ŀ ƭȅŀǎŜ 

ǘƘŀǘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ŀƴ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ wπƘȅŘǊƻȄȅπŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ όwπI!9tƴύΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴƻŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ ŀƳƳƻƴƛŀώмΣнϐΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǘƘŀǘ 

ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƴŜǿ ǎŜǘǎ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘƴ²· ŀƴŘ ǇƘƴ²¸! ŎƭǳǎǘŜǊǎΦ ¢ƘǊŜŜ 

ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 5π

ŀƳƛƴƻ ƻȄƛŘŀǎŜ ŦŀƳƛƭȅ ό5!h  π tŦŀƳлмнссύΣ ŀƴŘ ǿŜ ƴŀƳŜŘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƎŜƴŜǎ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5Φ !ƴƻǘƘŜǊ 

ƎǊƻǳǇ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 5πƘȅŘǊƻȄȅ ŀŎƛŘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎ 

όtŦŀƳлнунсύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƴŀƳŜŘ tōŦCΦ CǳƴŎǝƻƴŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜ ŀƴ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǘƘȅƭπŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ όaм!9tƴύ 

ȅƛŜƭŘƛƴƎ ǇƘƻǎǇƘƻƴƻŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ όtƴ!!ύ ŀƴŘ ƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ 

b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŀŎŜƳŀǎŜ ŀŎǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ wπ ŀƴŘ {π ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ƻŦ I!9tƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ ŎŀƴΣ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŜȄǇŀƴŘ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ōȅ ŎƘŀƴƴŜƭƛƴƎ 

ƻǘƘŜǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜǎŜ ǊƻǳǘŜǎΣ ǘƘǳǎ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǇŜǊǘƻƛǊŜ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘƘŀǘ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ Ŏŀƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ŀƭǎƻ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŀƴ ƛƴƛǝŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tōǘwΣ ŀ 

ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [ȅǎw ŦŀƳƛƭȅΣ ǿƘƻǎŜ ƎŜƴŜ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ƛƴ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмлΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ tōǘw Ŏŀƴ ōƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŎƭǳǎǘŜǊΣ ǘƘǳǎ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ tƘƻπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƭǳǎǘŜǊΦ  
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мΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ  

tƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ŀǊŜ ƻǊƎŀƴƻǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ with a covalent carbon (C)- phosphorus (P) bond (Fig. 

1). This direct C-P bonds possessed by phosphonates have higher stability to enzymatic degradation, 

high temperatures, and harsh pH conditions, compared to more usual C-O-P bonds[3,4]Φ  

 

CƛƎǳǊŜ мΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƎŜƴŜǊƛŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛŎ ŀŎƛŘΦ  

 

Phosphonates can often mimic intermediates and primary metabolites, since the phosphonyl group is 

chemically similar to phosphate and carboxylate groups, thus acting as anti-metabolites[3ς5].  This 

chemical characteristic makes phosphonates attractive compounds widely utilized in medical treatment 

or agriculture[5]. For example, Fosfomycin is naturally synthesized by streptomycetes and is used as an 

antibiotic since it inhibits MurA, the enzyme involved in the first step for peptidoglycan synthesis[6], 

while Pantaphos, synthesized by Pantoea ananatis possesses a herbicide effect[7]. The usefulness of 

these compounds in numerous fields promoted the synthesis of non-natural phosphonates such as 

glyphosate (N-phosphonomethyl glycine), the most used non-selective herbicide in agriculture, with the 

ability to inhibit the plant enoylpyruvylshikimte-3-phosphate synthase[8]. Owing to their recalcitrance 

to degradation and their increasing use, man-made phosphonates have been causing pollution 

problems in both terrestrial and marine environments due to their accumulation.   

On the other hand, natural phosphonates (Fig. 2) are found in soils but mostly in marine and freshwater 

habitats[9ς11]. They are produced by a variety of microorganisms belonging to Bacteria and Archaea 

and by some lower invertebrates[12ς16].  For example, in some 80% of 67 sampled sites from the 

ǿƻǊƭŘΩǎ ƻŎŜŀƴ surface, the marine microbial population possesses genes for Pn biosynthesis, suggesting 

that these compounds are synthesized in the ocean and may have important biological roles[16]. In 

marine invertebrates and the cyanobacterium, Tricodesmium erythreum, almost 50% and 10% 

respectively of the totality of P in the cell is in the form of phosphonates, suggesting the ability of these 

organisms to produce phosphonates[16]. Out of about 1400 microbial genomes present in the GenBank 

database, 48%, mainly belonging to Proteobacteria, contain genes for Pn metabolism and, specifically, 

about 10% of them contain known genes for Pn biosynthesis[16]. Nonetheless, little is known about the 

role of phosphonates inside the cells. Most Pn compounds are found conjugated with membrane lipids 

(phosphonolipids) or as Pn esters in phosphonoglycans, thanks to the activity of cytidylyl transferases 



мм 

 

which activate the C-P bond to link the Pn compounds to carbohydrates or lipids[17,18]. Hence they 

may induce changes in membrane rigidity permeability and resistance to the action of 

phosphatases[5,16,19]Φ  

Among biogenic phosphonates, 2-aminoethylphosphonate (AEPn ς Fig. 2) was the first Pn compound 

discovered in nature; it was found in ciliates, hence it is also called ciliatine[20]. Further studies led to 

the discovery of other natural phosphonates such as phosphonoalanine (PnAla) 

and phosphonopyruvate (PnPyr), from which almost all known natural phosphonates are 

produced[3,4,14], and AEPn derivatives, which are the mono-(M1-), di-(M2-), and tri-(M3-) methylated 

AEPn, as well as 1-hydroxy AEPn (HAEPn - Fig. 2)[3ς5,21].  
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ǎǘǳŘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻǘǊƻǇƘƛŎ bƻǊǘƘ tŀŎƛŬŎ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭ ƎȅǊŜ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ 5ƛǎǎƻƭǾŜŘ hǊƎŀƴƛŎ tƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ό5htύ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀōƻǳǘ ул҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎƻƭǳōƭŜ t ǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŦǊŀŎǝƻƴώннϐΦ Lǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀōƻǳǘ нр҈ ƻŦ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ 5htΦώмсϐ  ¢ƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ t ƛƴ 5ht 

ƛǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƳŀǊƛƴŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ǊƻǳǘŜǎ ŦƻǊ /πt 



мн 

 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ǎŎŀǾŜƴƎƛƴƎ tώмнΣмсΣноΣнпϐΦ !ǎ ŀ ƳŀǧŜǊ ƻŦ ŦŀŎǘΣ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ƳŀǊƛƴŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ƎŜƴƻƳŜǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ŀōǳƴŘŀƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎώмсϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ tƴ 

ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎǇǊŜŀŘ ŀƳƻƴƎ ǎƻƛƭ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀŘƻǘŀΣ ŀƴŘ Ƴƻǎǘƭȅ 

ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ /ƭŀǎǎŜǎ ƻŦ tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǎǳŎƘ ŀǎ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎΣ wƻǎŜƻǾŀǊƛǳǎΣ ŀƴŘ {ǳƭŬǘƻōŀŎǘŜǊώноΣнрϐΦ hƴ 

ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛƴ ƴƻƴπtǎŜǳŘƻƳƻƴŀŘƻǘŀ tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝǾŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ ŀƳƻƴƎ .ŀŎƛƭƭƛ ŀƴŘ 

!ŎǝƴƻƳȅŎŜǝŀώноΣнрςнтϐΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛƴ ƴƻƴπŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎΣ ƭƛƪŜƭȅ ƳƛǊǊƻǊƛƴƎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎŜƴŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊΣ ŜǾŜƴǘǎ ŦŀǾƻǊŜŘ ōȅ ŀ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘƻ 

ŀŎǉǳƛǊŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎώнуΣнфϐΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ƛǘΩǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ƳŀŘŜ ƻƴ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ƻŦ ǎŜǉǳŜƴŎŜŘ ƎŜƴƻƳŜǎ ŀǊŜ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ Ŏƻƴǘŀƛƴ Ƴŀƛƴƭȅ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ 

ƻŦ ƳŜŘƛŎŀƭ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜώолϐΦ ¢Ƙƛǎ ǎƪŜǿŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜ ǘƘŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƘŀǾŜ 

ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ hǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΣ ǿƛŘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ 

ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ tƴ 

ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳΣ ŀƭǎƻ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 

ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅώмнΣмсΣнтΣомϐΦ  

Lƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎΣ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ /πt ōƻƴŘ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴǘƻ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ 

ōŜ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ tƴ 

ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ǊƻǳǘŜǎΣ ƻƴŜ Ŏŀƴ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘƘŜ ōǊƻŀŘπǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ /πt ƭȅŀǎŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ ¢ƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŜȄǇƭƻƛǘǎ ŀ ǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ŀƴŘ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŀǎŜǎ tƘƴ· ŀƴŘ tƘƴ! ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! 

ǇŀǘƘǿŀȅǎΤ tƘƴ½ ŀƴŘ ƛǘǎ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ !9tƴ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎώноΣнпΣонϐΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳƛŎ 

ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ !9tƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ǎȅǎǘŜƳώпΣмнΣмсΣнтΣомϐΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ƎŜƴŜǎ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ǾŀǊƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ƳŀǊƛƴŜ 

ƭŀȅŜǊǎώпΣнтΣомϐΦ  

 

мΦнΦм ¢ƘŜ ǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ /πt ƭȅŀǎŜ  

/πt ƭȅŀǎŜ ǿŀǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿƘŜǊŜ ƛǘǎ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ мп ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ оύΣ ǿƘƻǎŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛǎ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ƛƴ tƛπǎǘŀǊǾŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎώнфΣооϐΦ Lǘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜƻǳǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 

ǘƻ ŘŜƎǊŀŘŜ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎΣ ǘƘǳǎ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƻ ǳǝƭƛȊŜ ōƻǘƘ ōƛƻƎŜƴƛŎ ŀƴŘ 

ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǎ t ǎƻǳǊŎŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ 9ΦŎƻƭƛ ǇƘƴ/59CDILW[Yabht ƻǇŜǊƻƴΣ ǘƘŜ ǇƘƴ/59 



мо 

 

ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘŜ !./ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜǇǊŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜǇǊŜǎǎƻǊ tƘƴC ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƛΣ ǿƘŜǊŜŀǎΣ ǇƘƴDILWY[a ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘŜ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ όCƛƎΦ оύώооΣопϐΦ  

CƛƎǳǊŜ оΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ŀǊŜ ŎƻƭƻǊŜŘ ƎǊŜŜƴΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ŀǊŜ ŎƻƭƻǊŜŘ ƛƴ ōƭǳŜΦ ¢ƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ 

ŎƻƭƻǊŜŘ ƛƴ ǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀǊŜ ŎƻƭƻǊŜŘ ƛƴ ǇƛƴƪΦ  

 

¢ƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ tƘƴL ǿƘƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜǎ ŀŘŜƴƛƴŜ ŦǊƻƳ !¢tΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ 

5πǊƛōƻǎŜπрπǘǊƛǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όw¢tύΦ ¢ƘŜ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƛǎ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ w¢t ōȅ tƘƴDI[Σ ŀƴŘ tƘƴa ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ 

ǘƘŜ ǘǊƛǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŦƻǊƳƛƴƎ πh5πǊƛōƻǎŜπмπtƴπрπǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όtwtƴ ς CƛƎΦ пύΦ tƘƴW ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ǘƘŜ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ Ǿƛŀ ŀ ƎƭȅŎƛƴŜπǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ {πŀŘŜƴƻǎȅƭ ƳŜǘƘƛƻƴƛƴŜΣ 

ȅƛŜƭŘƛƴƎ  πh5πǊƛōƻǎŜπмΣнπŎȅŎƭƛŎ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜπрπǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όtwŎtύ ŀƴŘ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ƳƻƛŜǘȅ όǿƘƛŎƘ 

ŘƛũŜǊǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜύ όCƛƎΦ пύώооϐΦ tƘƴt ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǊƛōƻǎŜπмΣрπōƛǎǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όwōtύ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ǘƘŜƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊȅƭŀǘŜŘ ōȅ tƘƴb ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜΣ рπǊƛōƻǎȅƭπhπмπŘƛǇƘƻǎǇƘŀǘŜ 

όtwtt ς CƛƎΦ пύώооϐΦ 

 

Figure 4. Reaction mechanisms of the C-P lyase catalytic core. The mechanism requires ATP and produces the main 
biological metabolite, PRPP, from the Pn substrate.[33] The C-P bond cleavage occurs via a radical mechanism 

catalyzed by PhnJ. Taken by Ruffolo et al.[4]. 

!ƳƻƴƎ ƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ ŘƛǎǝƴŎǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǘƘŜ ƻǇŜǊƻƴ ŦƻǊ /πt ƭȅŀǎŜ ǎƘƻǿǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎώмсϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ 

ŦƻǊƳǎ ƻŦ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ Ƴŀȅ ǊŜƅŜŎǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ƻǊ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ǘƘǳǎ 



мп 

 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ƛǘώмсϐΦ  ¢ƘŜ 9Φ Ŏƻƭƛ 

ǇƘƴ/59CDILW[Yabht ƻǇŜǊƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƴƻƴπŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ /πt ƭȅŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ tƘƴh ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ƎƭȅǇƘƻǎŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻƳŜǘƘȅƭ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ό!at!ύΣ ǿƘƛŎƘ ǇƻǎǎŜǎǎŜǎ ōŀŎǘŜǊƛŎƛŘŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎώорϐΦ !ǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΣ 

{ǘǳǘȊŜǊƛƳƻƴŀǎ ǎǘǳǘȊŜǊƛ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǇƘƴh ƎŜƴŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƛƴŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƴ !at! ŀǎ ŀ t 

ǎƻǳǊŎŜώосϐΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀǊŎƘŜŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎΣ ǇƘƴC ŀƴŘ ǇƴƘbht ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ŀōǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ 

ƻǇŜǊƻƴ όCƛƎΦ оύΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇŜǊƻƴ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ŀ 

ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ƳǳƭǝŜƴȊȅƳŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘŀǘΣ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ƛƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅΣ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŀƴŘ ƴƻƴπŜǎǎŜƴǝŀƭ ǇǊƻǘŜƛƴǎ Ŏŀƴ ƎƛǾŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜώмсϐΦ 

мΦнΦн ¢ƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ  

.ŜǎƛŘŜǎ ǘƘŜ ōǊƻŀŘπǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ŀ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŘŜƎǊŀŘƛƴƎ tƴ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘ ƛǎ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƳƻƛŜǝŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ /πt ǊŜŀŎǝǾƛǘȅΦ Lƴ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǎƻπŎŀƭƭŜŘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŀǎŜǎ Ŏŀƴ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿƘŜƴ ŀ 

π̡ŎŀǊōƻƴȅƭ ƻǊ ŎŀǊōƻȄȅƭ ƎǊƻǳǇ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ нπŀƳƛƴƻǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !9tƴ ŀƴŘ 

tƴ!ƭŀΣ ǿƘƻǎŜ /πt ōƻƴŘ ƛǎ ŬǊǎǘ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ōȅ ǎǳōǎǝǘǳǝƴƎ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ƎǊƻǳǇ ǿƛǘƘ ŀ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƎǊƻǳǇΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀƭǊŜŀŘȅ ŀŎǝǾŀǘŜŘ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ tƴtȅǊ ŀƴŘ tƴ!Ŏ όCƛƎΦ нύΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ 

ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴƻŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ όtƴ!!ύπƘȅŘǊƻƭŀǎŜΣ tƘƴ·Σ tƴ!Ŏπ

ƘȅŘǊƻƭŀǎŜΣ tƘƴ!Σ ŀƴŘ tƴtȅǊπƘȅŘǊƻƭŀǎŜΣ tŀƭ!Φ ¢ƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ŀƴŘ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜȅ ŀƭƭ ŎŀǘŀƭȅȊŜ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŀ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴ ƛǎ 

ƴŜŜŘŜŘώотςофϐΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ tƘƴ· ōŜƭƻƴƎǎ ǘƻ ǘƘŜ ƘŀƭƻŀŎƛŘ ŘŜƘŀƭƻƎŜƴŀǎŜ όI!5ύ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 

Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ŎŀǘŀƭȅǝŎ !ǎǇ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǎƛǘŜ ǘƘŀǘ ŎƻǾŀƭŜƴǘƭȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ tƴ!! ƛƴ ŀƴ aƎнҌπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ƳŀƴƴŜǊώотϐΦ tƘƴ! ƛǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪŀƭƛƴŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŀǎŜ ŦŀƳƛƭȅ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘǿƻ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘŜǊǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǎƛǘŜ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ǘƘǊŜƻƴƛƴŜ ƻǊ ǎŜǊƛƴŜώофΣплϐΦ CƛƴŀƭƭȅΣ tŀƭ! ōŜƭƻƴƎǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻŜƴƻƭǇȅǊǳǾŀǘŜ όt9tύ ǇƘƻǎǇƘƻƳǳǘŀǎŜκƛǎƻŎƛǘǊŀǘŜ ƭȅŀǎŜ ŦŀƳƛƭȅΣ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ пл҈ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ 

ǿƛǘƘ t9t ǇƘƻǎǇƘƻƳǳǘŀǎŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ /πt ōƻƴŘ ŦƻǊƳŀǝƻƴώоуϐΦ  

мΦнΦнΦм ¢ƘŜ tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ 

!ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΣ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǎŜŜƳ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀƳƻƴƎ ƳŀǊƛƴŜ 

ōŀŎǘŜǊƛŀΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ !9tƴ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǳǝƭƛȊŜŘ ŀǎ ŀ t 

όŀƴŘ ŀƭǎƻ ŜƴŜǊƎȅύ ǎƻǳǊŎŜώмсΣнтϐΦ  Lƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ όCƛƎΦ рύΣ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘ 

ƛǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ōȅ ǎǳōǎǝǘǳǝƴƎ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ƎǊƻǳǇ ǿƛǘƘ ŀ ŎŀǊōƻȄȅƭ ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ /̡Φ ¢Ƙƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ нπŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎŦŜǊŀǎŜ όtƘƴ²ύΦ tƘƴ² ƛǎ ŀ ǇȅǊƛŘƻȄŀƭ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όt[tύ 

ς ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜΣ ǿƘƻǎŜ ŬǊǎǘ ǇŀǊǘ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ {ŎƘƛũ ōŀǎŜ ōŜǘǿŜŜƴ t[t ŀƴŘ 

ǘƘŜ /̡ ƻŦ !9tƴΣ ƛǘǎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ tƴ!! ŀƴŘ ǇȅǊƛŘƻȄŀƳƛƴŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴώпмΣпнϐ όCƛƎΦ рύΦ ¢ƘŜ 



мр 

 

ǎŜŎƻƴŘ tƘƴ² ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ǇȅǊǳǾŀǘŜΣ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ŦƻǊƳǎ ŀƴƻǘƘŜǊ {ŎƘƛũ ōŀǎŜ ǿƛǘƘ 

ǇȅǊƛŘƻȄŀƳƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ t[t ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ [πŀƭŀƴƛƴŜώпмϐΦ ¢ƘŜ 

tƘƴ² ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘΣ tƴ!!Σ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǊƻǳǘŜǎ ŦƻǊ 

!9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŀǎŜǎ tƘƴ· ŀƴŘ tƘƴ! όCƛƎΦ рύΦ .ƻǘƘ ŎŀǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǎ 

ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŀōǳƴŘŀƴǘ ŀƳƻƴƎ ƳŀǊƛƴŜ ƳƛŎǊƻōŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŘƻƴΩǘ ƻŎŎǳǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΣ 

ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴǎώнтϐΤ tƘƴ²· ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛƴ ɹπ

tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ±ƛōǊƛƻƴŀƭŜǎΣ !ƭǘŜǊƻƳƻŘŀƭŜǎΣ ŀƴŘ hŎŜŀƴƻǎǇƛǊƛƭƭŀƭŜǎώмнϐΦ 

²ƘŜǊŜŀǎΣ ǘƘŜ ǇƘƴ! ƎŜƴŜ ƛǎ ƻƊŜƴ ŦƻǳƴŘ ƛƴ .ǳǊƪƘƻƭŘŜǊƛŀ ŀƴŘ wƻǎŜƻōŀŎǘŜǊ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ π̡

tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀώмсϐΦ   

Lƴ ǘƘŜ tƘƴ²· ǇŀǘƘǿŀȅΣ ǘƘŜ tƴ!! ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ tƘƴ² ƛǎ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ aƎнҌπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ tƴ!!π

ƘȅŘǊƻƭŀǎŜ tƘƴ· ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όCƛƎΦ рύΦ Lƴ ǘƘŜ tƘƴ· 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ǘƘǊŜŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘΥ ŀ ƭȅǎƛƴŜ ǊŜǎƛŘǳŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ {ŎƘƛũ 

ōŀǎŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ π̡ŎŀǊōƻƴȅƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ tƴ!! ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘΤ ŀƴ ŀǎǇŀǊǘŀǘŜ ǊŜǎƛŘǳŜ 

ŦƻǊƳǎ ŀƴ ŜǎǘŜǊ ōƻƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ƎǊƻǳǇ ƻŦ tƴ!!Τ ŀ ƘƛǎǝŘƛƴŜ ŀŎǝǾŀǘŜǎ ŀ ǿŀǘŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ǘƻ 

ƘȅŘǊƻƭȅȊŜ /πhπt ōƻƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǎǇŀǊǘŀǘŜώнпΣонΣпоϐΦ 

Lƴ ǘƘŜ {ƛƴƻǊƘƛȊƻōƛǳƳ ƳŜƭƛǘƻǝ ƎŜƴƻƳŜΣ ǘƘŜ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǿŀȅ ǘƻ 

ŎŀǘŀōƻƭƛȊŜ !9tƴ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǎǘǊŀƛƴ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǳǝƭƛȊƛƴƎ ƛǘ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ t ǎƻǳǊŎŜώппϐΦ ¢ƘŜ tƴ!ŎπƘȅŘǊƻƭŀǎŜΣ 

tƘƴ!Σ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŀōƻǳǘ нл ȅŜŀǊǎ ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴ tΦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǎ ноCΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎƻƛƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ŦƻǳƴŘ 

ǘƻ ƎǊƻǿ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƴ!Ŏ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ / ŀƴŘ t ǎƻǳǊŎŜώпрΣпсϐΦ .ƻǘƘ tƘƴ! ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ½ƴнҌπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘΣ ōǳǘ ǘƘŀǘ ƻŦ {Φ ƳŜƭƛǘƻǝ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ōȅ aƴнҌ ƻǊ CŜнҌώплϐΦ Lƴ ǘƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ tƘƴ! 

ŦǊƻƳ tΦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǎ ноC ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǎƛǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜƻƴƛƴŜ ǊŜǎƛŘǳŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǾŀƭŜƴǘ ōƻƴŘ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ tƴ!ŎΦώофΣплϐΦ 5ƛũŜǊŜƴǘƭȅ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪŀƭƛƴŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŀǎŜ 

ŦŀƳƛƭȅΣ ǘƘŜ ƭŜŀǾƛƴƎ ƎǊƻǳǇ ƛƴ tƘƴ! ƛǎ ǎǘŀōƛƭƛȊŜŘ ōȅ ǘǿƻ ƭȅǎƛƴŜ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ½ƴ ƛƻƴǎώофϐΦ 

¢ƘŜ ƻǇŜǊƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘƴ! ƎŜƴŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇƻǎǎŜǎǎ ǇƘƴ²Σ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎŦŜǊŀǎŜ tƘƴ²Σ ŀƴŘ ǇƘƴ¸ ƎŜƴŜΣ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ǘƘŜ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ tƴ!!πŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ tƘƴ! ƛǎ Ƴƻǎǘƭȅ ŀƴ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴώмсϐΦ ¢ƘŜ tƘƴ²¸! ǊƻǳǘŜ ƛƴǾƻƭǾŜǎ 

ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ tƴ!! όǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ tƘƴ²ύ ǘƻ tƴ!ŎΣ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ tƘƴ¸Φ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

/πt ōƻƴŘ ƛǎ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘ ōȅ tƘƴ!Σ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ŀŎŜǘŀǘŜ ŀƴŘ tƛ όCƛƎΦ рύώофΣппϐΦ 

 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ǘƘŜ tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ Ŏŀƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻƴƭȅ !9tƴ όŀƴŘ ŀƭǎƻ 

tƴ!Ŏ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ tƘƴ²!¸ύΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ƛƴ нлнм ŀ ƴƻǾŜƭ ŜƴȊȅƳŜ ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǿƘƻǎŜ ƎŜƴŜ ǿŀǎ 

ǊŜŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŎƭǳǎǘŜǊǎώнϐΦ .ƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƴŜǿ ŜƴȊȅƳŜΣ ŎŀƭƭŜŘ tōŦ!Σ ƛǎ ŀ t[tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƭȅŀǎŜ ǘƘŀǘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ŀƴ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ wπI!9tƴΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ tƴ!! ŀƴŘ ŀƳƳƻƴƛŀ όCƛƎΦ рύώмΣнϐΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ 



мс 

 

ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜ Ŏŀƴ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜ ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ 

ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ƛǘ ǘƻ ǳǝƭƛȊŜ ƻǘƘŜǊ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ рΦ {ŎƘŜƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ tƴ!! ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ 

ŘŜǊƛǾƛƴƎ ŦǊƻƳ !9tƴ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ t[tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎ tƘƴ² ŀƴŘ tōŦ!Φ tƴ!! ƛǎ 

ǘƘŜƴ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ tƛ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ tƘƴ· ƻǊ tƘƴ¸! ǊƻǳǘŜǎΦ  

 

мΦнΦнΦн ¢ƘŜ tƴ!ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ  

Lƴ CƛƎǳǊŜ с ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ tƴ!ƭŀ όŀƴŘ tƴtȅǊύ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ tƴtȅǊπƘȅŘǊƻƭŀǎŜ 

όtŀƭ!ύ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ .ǳǊƪƘƻƭŘŜǊƛŀ ŎŜǇŀŎƛŀ tŀƭсΣ ŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘƘŀǘ 

Ŏŀƴ ǳǝƭƛȊŜ tƴ!ƭŀ ŀǎ /Σ bΣ ŀƴŘ t ǎƻǳǊŎŜǎΦώптϐ !ǎ ŦƻǊ !9tƴΣ ǘƘŜ tƴ!ƭŀ /πt ōƻƴŘ ƛǎ ŬǊǎǘ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎŦŜǊŀǎŜ tŀƭ.Σ ŎƻƴǾŜǊǝƴƎ tƴ!ƭŀ ƛƴǘƻ tƴtȅǊ όCƛƎΦ сύΦ  

tŀƭ! ǿŀǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀƴƻǘƘŜǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜΣ ±ŀǊƛƻǾƻǊŀȄ ǎǇΦ tŀƭнΣ ŦǊƻƳ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘΤ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ t9t 

ƳǳǘŀǎŜώоуΣпуϐΦ  

 

Figure 6. Hydrolytic pathway for PnAla catabolism. The C-P bond is activated via a transamination reaction by PalB, 

which converts PnAla into PnPyr. The latter is hydrolyzed by the hydrolase PalA, yielding pyruvate and Pi. 

 

 



мт 

 

 

мΦнΦо  ¢ƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

Lƴ нлмл ŀƴ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ !9tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ǿŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ ƎŜƴƻƳƛŎ 

ƭƛōǊŀǊƛŜǎ ŀƴŘ ƛǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƳŀǊƛƴŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎώмнΣнтϐΦ ¢ǿƻ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ICмолǇƘƴ¸ϝ ŀƴŘ ICмолǇƘƴ½Φ ǇƘƴ¸ϝ ŜƴŎƻŘŜǎ ŀ ƴƻƴπ

ƘŜƳŜ hπƪŜǘƻƎƭǳǘŀǊŀǘŜ όhπYDύκCŜнҌπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘƛƻȄȅƎŜƴŀǎŜ όtƘƴ¸ϝύ ǘƘŀǘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ǘƘŜ !9tƴ 

ǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŬŎ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ wπI!9tƴ ǳǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻȄȅƎŜƴ ǘƻ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻȄȅ ƎǊƻǳǇ 

όCƛƎΦтŀύώпфϐΦ ¢ƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ŘƛŘ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ŀǎǘŜǊƛǎƪΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ƭŀǘŜǊ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘƘƛǎ ŜƴȊȅƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭƭȅ ǳƴǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ tƘƴ¸ όCƛƎΦ рύώпфΣрлϐΦ 

ǇƘƴ½ ƎŜƴŜ ŜƴŎƻŘŜǎ ŀ ŘƛƛǊƻƴπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄȅƎŜƴŀǎŜΣ ŀ ƳŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜƛƴ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛǎǝŘƛƴŜπŀǎǇŀǊǘŀǘŜ 

όI5ύ ŦŀƳƛƭȅώпфϐΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /πt ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƛƴ ŀ ƴƻǘ ŜƴǝǊŜƭȅ ŜƭǳŎƛŘŀǘŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ 

¦ƴƭƛƪŜ tƘƴ¸ϝ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊ !9tƴΣ tƘƴ½ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎώрмϐΦ ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ICмолǇƘƴ¸ϝ½ ǇŀǘƘǿŀȅ ǇŀǾŜŘ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇŀǘƘǿŀȅ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎƛǝŜǎΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ¢ƳǇ!κ¢ƳǇ. ǇŀǘƘǿŀȅ ǿŀǎ 

ŦƻǳƴŘ ƛƴ [ŜƛǎƛƴƎŜǊŀ ŎŀŜǊǳƭŜŀώрнϐΦ ¢ƳǇ!Σ ƘƻƳƻƭƻƎ ƻŦ tƘƴ¸ϝΣ ƛǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊ ǘƘŜ aо!9tƴ ŀƴŘΣ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ 

tƘƴ¸ϝΣ ƛǘ ŀŘŘǎ ǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŜ hI ƎǊƻǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ wπaоI!9tƴΦ ¢ƘŜ ƭŀǧŜǊ ƛǎ 

ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŦƻǊ ¢ƳǇ.Σ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƘƻƳƻƭƻƎ ƻŦ tƘƴ½Σ ǿƘƛŎƘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ ȅƛŜƭŘƛƴƎ 

ƎƭȅŎƛƴŜ ōŜǘŀƛƴŜ ŀƴŘ tƛώрнϐΦ ¢ƘŜ tƘƴ¸ϝ ŀƴŘ tƘƴ½ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ DƛƳŜǎƛŀ ƳŀǊƛǎΣ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ŎŀƭƭŜŘ 

DƳtƘƴ¸ϝ ŀƴŘ DƳtƘƴ½Σ ŀǊŜ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƪƴƻǿƴ ǇŀǘƘǿŀȅ ŀōƭŜ ǘƻ ŘŜƎǊŀŘŜ 

ƳŜǘƘȅƭǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ όaŜtƴύΣ ōŜǎƛŘŜǎ /πt ƭȅŀǎŜώрлϐΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ DƳtƘƴ¸ϝ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƛǎ aŜtƴ ŀƴŘ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ƛǘǎ ƘȅŘǊƻƭȅȊŀǝƻƴ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ IatΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳŀǘŜ ŀƴŘ tƛ 

ōȅ DƳtƘƴ½ όCƛƎΦтύώрлϐΦ aŜtƴ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŜ /πt ƭȅŀǎŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŀƳƻƴƎ ƳŀǊƛƴŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƳŜǘƘŀƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ǿƘƛƭŜ ǎŎŀǾŀƎƛƴƎ tƛ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘƘŜ DƳtƘƴ¸ϝ½ ǇŀǘƘǿŀȅ ŀƭƭƻǿǎ aŜtƴ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ŀƭǎƻ ŀǎ ŀ / ǎƻǳǊŎŜΣ 

ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŦƻǊƳŀǘŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǳǊƛƴŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎώроΣрпϐΦ  

Lƴ нлнн ŀ ǇƘȅƭƻƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘȅ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ŀ ƳǳƭǝŜƴȊȅƳŜ ŦƻǊ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳƴƎŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ 

CƻƴǎŜŎŀŜŀ ƳǳƭǝƳƻǊǇƘƻǎŀ ŎŀƭƭŜŘ tƘƻCΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛŎ ǊƻǳǘŜǎ ŀƭǎƻ ƛƴ ƴƻƴπ

ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎώррϐΦ tƘƻC ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƴ bπǘŜǊƳƛƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ ǿƛǘƘ ŀ CŜκhπYDπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ tƘƴ¸ϝ ŀƴŘ ŀ /πǘŜǊƳƛƴǳǎ ǿƛǘƘ ŀƴ I5 ŘƻƳŀƛƴπƭƛƪŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ tƘƴ½Φ 

{ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ tƘƴ¸ϝπƭƛƪŜ ŘƻƳŀƛƴ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǊŜŀŎǘ ǿƛǘƘ !9tƴ ŀƴŘ оπŀƳƛƴƻǇǊƻǇȅƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ό!ttƴύ ȅƛŜƭŘƛƴƎ I!9tƴ ŀƴŘ I!ttƴΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όCƛƎΦ тύΦ ¢ƘŜ tƘƴ½πƭƛƪŜ ŘƻƳŀƛƴ Ŏŀƴ ƻȄƛŘƛȊŜ ǘƘŜ /πt ōƻƴŘ 

ƻŦ ōƻǘƘ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ǘƻ Ŭƴŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ tƛΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ŘŜƎǊŀŘŀǝǾŜ 

ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ !ttƴ ŀƴŘ ŀƴƻǘƘŜǊ ƻƴŜ ŦƻǊ !9tƴ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴώррϐΦ  



му 

 

 

Figure 7. Oxidative pathways catalyzed by homologs of PhnY* and PhnZ with different substrate-specificity. In (a) 
is represented the AEPn-specific oxidative pathway: AEPn is first transformed by PhnY* into R-HAEPn, which is 
finally oxidized to glycine and Pi. In (b) the TmpA/TmpB pathway led to the production of glycine betaine and Pi 
from the trimethylated derivative of AEPn. In (c) the homologs GmPhnY* and GmPhnZ, found in Gimesia maris, are 
involved in the oxidation of MePn into formate and Pi. (d) represents a novel oxidative pathway characterized by 

the multidomain protein PhoF which allows the utilization of both AEPn and APPn by F. multimorphosa[55]. 

 

мΦо  wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǊƻǳǘŜǎ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ǊƛƎƛŘƭȅ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ 

ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊΦ ¢ƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ /πt ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƘŀǾŜ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǎƻ ƳǳŎƘ ǎƻ ǘƘŀǘ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƛƴǘǊƛŎŀǘŜώмуΣрсΣртϐΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ 

ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƻƴƭȅ ǳƴŘŜǊ tƛ ǎǘŀǊǾŀǝƻƴ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ tƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ƛǘǎ ƎŜƴŜǎΣ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ !9tƴπǎǇŜŎƛŬŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŀǎŜǎΣ tƘƴ· ŀƴŘ tƘƴ!Σ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπƛƴŘǳŎƛōƭŜ ŀƴŘ ƻŎŎǳǊǎ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ 

ƻŦ tƛ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎώнтΣнфΣонΣруϐΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƳǳƭǝǇƭŜ ŦŀŎŜǘǎ ƻŦ ǘƘŜ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΣ ǎƻƳŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŎƻǳƭŘ ƎƛǾŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ tƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴώмнΣмсΣнтΣомΣрсϐΦ  

 

мΦоΦм tƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴ 

¦ƴŘŜǊ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǘǿƻπŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǎȅǎǘŜƳ tƘƻ.w ŀŎǝǾŀǘŜǎ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

ƎŜƴŜǎ ǘƘŀǘ ƳŀƪŜ ǳǇ ǘƘŜ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ 



мф 

 

ƻŦ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ t ǎƻǳǊŎŜǎΦώруϐ Lƴ 9Φ ŎƻƭƛΣ ǘƘŜ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ŀōƻǳǘ ол ƎŜƴŜǎΣ ŀƳƻƴƎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ǘƘŜ мп ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ όǇƘƴ/59CDILWY[abhtύώмуΣруΣрфϐΦ IŜƴŎŜΣ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǝƭƛȊŜŘ ƻƴƭȅ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ t ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ tƛπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ 

ŜƴǝǊŜƭȅ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ǘƻ ōŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ŀǎ ŎŀǊōƻƴ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ ƻƴƭȅ tƘƻҌ 9Φ Ŏƻƭƛ ŎŜƭƭǎ 

ŎƻǳƭŘ ƎǊƻǿ ǿƘŜƴ aŜtƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ t ǎƻǳǊŎŜ ǎƛƴŎŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǿŀǎ ƛƴŘǳŎŜŘΦ LƴǎǘŜŀŘΣ 

ƛƴ ǇƘƻ. ƻǊ ǇƘƻw ǇƘƻa ŘƻǳōƭŜ Ƴǳǘŀƴǘǎ /πt ƭȅŀǎŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛƴŘǳŎŜŘΦώслϐ Lƴ 9ƴǘŜǊƻōŀŎǘŜǊ ŀŜǊƻƎŜƴŜǎ ōƻǘƘ 

/πt ƭȅŀǎŜ ŀƴŘ tƘƴ·² ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŎŎǳǊ ŀƴŘ ōƻǘƘ ŀǊŜ ǳƴŘŜǊ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǊŀƛƴ ǘƻ ǳǝƭƛȊŜ !9tƴ 

ǘƘǊƻǳƎƘ tƘƴ·² ƻƴƭȅ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ t ǎƻǳǊŎŜ ǿƘŜƴ tƛ ƛǎ ƭƛƳƛǝƴƎΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŘŜǘŜŎǘŀōƭŜ tƛ ǊŜƭŜŀǎŜώсмΣснϐΦ 

9Φ ŀŜǊƻƎŜƴŜǎ tƘƴ²· ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ {ŀƭƳƻƴŜƭƭŀ ǘȅǇƘƛƳǳǊƛǳƳ [¢н ǎǘǊŀƛƴΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇƘƴ²· 

ƻǇŜǊƻƴ ŘƛŘƴΩǘ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ 9Φ Ŏƻƭƛ ɲǇƘƻ.w Ƴǳǘŀƴǘǎ ǿƘŜƴ !9tƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ t ǎƻǳǊŎŜΦ ¢Ƙƛǎ 

ŬƴŘƛƴƎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ {Φ ǘȅǇƘƛƳǳǊƛǳƳ [¢н ǇƘƴ²· Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ǳƴŘŜǊ ƛǘǎ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƻǇŜǊŀǘŜǎ 

ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ 9Φ ŎƻƭƛώсоϐΦ CƛƴŀƭƭȅΣ άhƳƛŎǎέ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴ ǘƘǊŜŜ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ǎǘǊŀƛƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǳƴŘŜǊ 

tƛπŘŜǇƭŜǘŜŘ όрл a˃ύ ŀƴŘ tƛπǎǳǇǇƭƛŜŘ όмΦп Ƴaύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ tƛ ŘŜǇƭŜǝƻƴ 

όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƭŀǎŜǎύΣ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ 

ƻǘƘŜǊ ƎŜƴŜǎ ƴƻǘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘƻ tƘƻ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ōŜŦƻǊŜ ƴƻǿώспϐΦ  

 

мΦоΦн ¢ƘŜ /πt ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƴŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπ

ƛƴŘǳŎƛōƭŜ 

¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ /πt ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ tƛ ƛǎ ƭƛƳƛǝƴƎ ǎƛƴŎŜ 

ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ tƛ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ǊŜǇǊŜǎǎ ǘƘŜƛǊ ƎŜƴŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƛƴ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ǿƘŜǊŜ tƛ ƛǎ ƴƻǘ ŘŜǇƭŜǘŜŘΣ ǘƘǳǎ ǘƘŜƛǊ 

ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎǳƳŀōƭȅ ƴƻǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻ ǊŜƎǳƭƻƴώмнΣмсΣмуΣнтΣртΣсрΣссϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ 

ƻŎŜŀƴƛŎ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΣ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǘƻ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŜǎǘŜǊǎ Ǌŀǝƻ ǿŀǎ ǇǊŀŎǝŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ǉǳŀƴǝǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǿŀǘŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ 

ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŜŘ ƛƴ tƛπǊƛŎƘ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎώстϐΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ ƴƻƴπtπŘŜǇƭŜǘŜŘ ƻƭƛƎƻǘǊƻǇƘƛŎ 

ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ŀƳƻƴƎ 

ƳŀǊƛƴŜ ǎǘǊŀƛƴǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ tƭŀƴŎǘƻƳȅŎŜǘŜǎΣ ŀƴŘ /ȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ /πt ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƴ tƛπŘŜǇƭŜǘŜŘ ƳŀǊƛƴŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƛƴ tƛπǊƛŎƘ ƻƴŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

Ŧǳƭƭ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƴ ƻŎŎǳǊǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŦƻǊƳǎ ƻŦ /Σ bΣ ƻǊ tώмнΣмсΣомϐΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ 

ǇƘƴ!Σ ǇƘƴ²Σ ŀƴŘ ǇƘƴ· ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ŀōǳƴŘŀƴǘ ŀƳƻƴƎ ƳŀǊƛƴŜ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ƳŜǎƻǇŜƭŀƎƛŎ 

ŀƴŘ ōŀǘƘȅǇŜƭŀƎƛŎ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ tŀŎƛŬŎ ŀƴŘ {ŀǊƎŀǎǎƻ {ŜŀΦ hƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǊȅΣ /πt ƭȅŀǎŜ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǘŜǊǎΣ ǿƘŜǊŜ t ŎƻƴǘŜƴǘ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǿŀǘŜǊǎώмсϐΦ  

¢ƻ ŘŀǘŜΣ ƴƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ 

ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ Ƴŀȅ ŜȄǇǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ƎŜƴŜǎ ƛƴ tƛπǊƛŎƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǳǎƛƴƎ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǘǊŀƛƴǎ ǘƻ ǳǝƭƛȊŜ 



нл 

 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƛ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ t ǎƻǳǊŎŜώмуΣомΣрсΣртΣсрΣсуϐΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ 

ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ tƘƻ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎǎŜŘΣ ƻǘƘŜǊ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ Ƴǳǎǘ ǇǊŜǾŀƛƭΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǇƘƴ²· ŀƴŘ 

ǇƘƴ²¸! ƻǇŜǊƻƴǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ƛƴ tΦ ǇǳǝŘŀ bDнΣ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ t!hм ǎǘǊŀƛƴǎΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜƴ ƳŀǊƛƴŜ ƛǎƻƭŀǘŜǎ 

ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ όƘŜƴŎŜ ƴƻǘ ǳƴŘŜǊ tƘƻ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴύ ŀƴŘ !9tƴπƛƴŘǳŎƛōƭŜώртΣснΣсрΣсфϐΦ  Lƴ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ƛǎƻƭŀǘŜ ǎǘǊŀƛƴǎ ŎƻǳƭŘ ǳǝƭƛȊŜ !9tƴ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ / όŀƴŘ tύΣ ǎƻƭŜ b όŀƴŘ tύΣ ŀƴŘ ǎƻƭŜ t ǎƻǳǊŎŜΣ 

ǿƛǘƘ ŀƳƳƻƴƛŀ ŀƴŘ tƛ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳΣ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘ tƛ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛǳƳΣ ōǳǘ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ 

!9tƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘώснΣсрΣсфϐΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ƳŀǊƛƴŜ ƛǎƻƭŀǘŜǎΣ tƛ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tƴ!ŎΣ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΣ ŀƴŘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻǊ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ 

tƛ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳώсрϐΦ !ƭǎƻ ƛƴ tΦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǎ ноC ǎǘǊŀƛƴǎ ǘƘŜ ǇƘƴ! ƎŜƴŜ ǿŀǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ tƴ!Ŏ ŀƴŘ ƛƴ ŀ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƳŀƴƴŜǊώтлΣтмϐΦ ¢ƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ Ǉŀƭ! ƎŜƴŜǎ ƛƴ .ǳǊƪƘƻƭŘŜǊƛŀ ŎŜǇŀŎƛŀ 

tŀƭс ŀƴŘ ±ŀǊƛƻǾƻǊŀȄ ǎǇΦ tŀƭн ǎǘǊŀƛƴǎΣ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ tƴ!ƭŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳΣ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ tƘƻπ

ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ tƛ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƴ!ƭŀ 

όŀƴŘ ŀƭǎƻ tƴ!Ŏ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ  ±ŀǊƛƻǾƻǊŀȄ ǎǇΦ tŀƭн ǎǘǊŀƛƴύ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳώтнΣтоϐΦ 

hǘƘŜǊ ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ πhtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀ ǎǘǊŀƛƴǎ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ tƘƴ²· ƻǊ 

tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƎǊƻǿ ōȅ ǳǝƭƛȊƛƴƎ !9tƴ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ b όŀƴŘ tύ ǎƻǳǊŎŜ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ tƛ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳώомϐΦ  ¢ƘŜ tƛπƛƴǎŜƴǎƛǝǾŜ !9tƴ ǳǇǘŀƪŜΣ ǿƘŜƴ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭŜ b ƻǊ t 

ǎƻǳǊŎŜΣ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ tΦ ǇǳǝŘŀ .Lw5м ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀŜǇt ƎŜƴŜ ǘƘŀǘ ŜƴŎƻŘŜǎ ǘƘŜ !ŜǇt ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊΣ ƘƛƎƘƭȅ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊ !9tƴ ōƛƴŘƛƴƎώомϐΦ ! ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǘǳŘȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tΦ ǇǳǝŘŀ 

.Lw5м tƘƴ²· ǇŀǘƘǿŀȅΣ ǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǳƴŘŜǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 

ōȅ ǘƘǊŜŜ ƳŀǎǘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎώрсϐΦ /ƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜƭȅΣ ǘƘŜ ǇƘƴ²· ƻǇŜǊƻƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǿŀǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ 

ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ tƘƻ.w ƛƴ tƛπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ōȅ ǘƘŜ ǘǿƻπŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ /ōǊ!. 

ŀƴŘ bǘǊ./ ƛƴ / ŀƴŘ bπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƛώрсϐΦ Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ƛƴ ǎƻƳŜ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘŜ tƘƴ²· ǇŀǘƘǿŀȅ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎǝǾŜ ƻƴƭȅ ƛƴ tƛπǎǘŀǊǾŀǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 

ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπƛƴŘǳŎƛōƭŜ ŀƴŘ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ tƛ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŜƭƭώсмςсоΣсрϐΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ƎŜƴŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀ ǿŀȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǿƘƛŎƘ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿƛǘƘ tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝǾŜ ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ŀŘŀǇǘ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƴƛŎƘŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ Ƴŀƴȅ ƻŎŜŀƴƛŎ 

ŀǊŜŀǎΣ ǿƘŜǊŜ /Σ bΣ ŀƴŘκƻǊ t Ŏŀƴ ōŜ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ Ŏŀƴ 

ōŜ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǳǎŀōƭŜ /Σ bΣ ŀƴŘκƻǊ t ŜƭŜƳŜƴǘǎώсрΣссϐΦ 

 

мΦп tǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ  

¢ƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƛƴ ƻǳǊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜƴȊȅƳŜΣ tōŦ!Σ ƛƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ wπI!9tƴ όCƛƎΦ нύ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǊƻǳǘŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƴŜƭ ƻǘƘŜǊ tƴ 



нм 

 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŀǘƘΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǇǊƻƳƻǘŜŘ ƻǳǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŀƴŘ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ƻǘƘŜǊ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳΦ CƛƴŘƛƴƎ ƴŜǿ tƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝǾŜ ŜƴȊȅƳŜǎ Ƴŀȅ ƘŜƭǇ ǊŜǎƻƭǾŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ōƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎŀƭ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ 

.ŀŎǘŜǊƛŀ ƘŀǾŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ /πt ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ōƛƻǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ǿƘƻǎŜ 

ǊŜŎŀƭŎƛǘǊŀƴŎŜ ǘƻ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǊŀƛǎŜǎ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǇǊƻōƭŜƳǎώпΣтпϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ 

ƭƛǾƛƴƎ ƛƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎπƭƛƳƛǝƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ǳǝƭƛȊŜ ǘƘƻǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ǎŎŀǾŜƴƎƛƴƎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ǎǘǳŘȅƛƴƎ tƴ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ŜƴȊȅƳŜǎ ƘŜƭǇǎ ƛƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻƎŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎȅŎƭƛƴƎ ƻŦ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ Ŏŀƴ ŀŘŀǇǘ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎώмсΣрсϐΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ƘŀǾŜ ǳƴƛǉǳŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ǘƘǳǎ ǇǊƻƳƻǝƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŜƴȊȅƳŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ  

{ƛƴŎŜ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 

ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴǘƻ ƻǇŜǊƻƴǎ ƻǊ ŎƭǳǎǘŜǊǎΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΣ ǿŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπ

ǎǇŜŎƛŬŎ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǘƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ƎŜƴŜǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ƴŜǿ ŜƴȊȅƳŜǎΦ .ƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǇǳǘŀǝǾŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŦ ǳƴƪƴƻǿƴ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǿŜ ŘŜŬƴŜŘ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ 



нн 
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но 

 

нΦм aŜǘƘƻŘǎ 

нΦмΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ  

.ŀƪŜǊΩǎ ȅŜŀǎǘ ŀƭŎƻƘƻƭ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό!5IύΣ [πƎƭǳǘŀƳŀǘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ όD5Iύ ŦǊƻƳ ōƻǾƛƴŜ ƭƛǾŜǊΣ 

ƘƻǊǎŜǊŀŘƛǎƘ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜΣ ǘǊƛŜǘƘŀƴƻƭŀƳƛƴŜ ό¢9!ύΣ ƅŀǾƛƴŜ ŀŘŜƴƛƴŜ ŘƛƴǳŎƭŜƻǝŘŜ όC!5ύΣ ǇƘŜƴŀȊƛƴŜ 

ƳŜǘŀǎǳƭǇƘŀǘŜ όta{ύ ŀƴŘ ƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀΦ b!5I ǿŀǎ ŦǊƻƳ !ƭŦŀπ!ŜǎŀǊΣ ŀƴŘ !9tƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ 

²ŀƪƻ /ƘŜƳƛŎŀƭΩǎΦ CƭŀǾƛƴ ƳƻƴƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜ όCabύ ǿŀǎ ŦǊƻƳ Cƭǳƪŀ ŀƴŘ ǘƘŜ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ƪƛǘ ŦƻǊ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ 9b½h .ƛƻǎŎƛŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƻŦ !9tƴ όaм!9tƴΣ aн!9tƴΣ ŀƴŘ aо!9tƴύΣ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘ ŀǘ ǘƘŜ 

LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ hǊƎŀƴƛŎ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ±ƛŜƴƴŀΣ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ 5ǊΦ YŀǘƘŀǊƛƴŀ tŀƭƭƛǘǎŎƘΦ ¢ƘŜ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ½ŀƴƎŜƭƳƛ Ŝǘ ŀƭώтрϐΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀπ!ƭŘǊƛŎƘΣ CƭǳƪŀΣ ƻǊ {ŀƴǘŀ /ǊǳȊ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ  

 

нΦмΦн LƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎ  

¢ƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿŜǊŜ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŜȄŀƳƛƴŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻƻƭǎ ŀǘ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ aƛŎǊƻōƛŀƭ DŜƴƻƳŜǎ ŘŀǘŀōŀǎŜ όLaD π 

ƘǧǇǎΥκκƛƳƎΦƧƎƛΦŘƻŜΦƎƻǾκŎƎƛπōƛƴκƳκƳŀƛƴΦŎƎƛΚǎŜŎǝƻƴҐ²ƻǊƪǎǇŀŎŜ.ƭŀǎǘϧǇŀƎŜҐƛǎƻƭŀǘŜŦƻǊƳύΣ ŀǘ ǘƘŜ 

aƛŎǊƻōŜǎhƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ όƘǧǇǎΥκκƳƛŎǊƻōŜǎƻƴƭƛƴŜΦƻǊƎκŎƎƛπōƛƴκǎŜǉǎŜŀǊŎƘΦŎƎƛύΣ ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ DŜƴ.ŀƴƪ 

όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŎōƛΦƴƭƳΦƴƛƘΦƎƻǾκƎŜƴōŀƴƪκύ ƻƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǿŜ ƭƻƻƪŜŘ ŦƻǊ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ ƎŜƴŜǎ 

ŜƴŎƻŘƛƴƎ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦǊƻƳ tƘƴ²·Σ tƘƴ²¸!Σ ŀƴŘ tŀƭ.! 

ǇŀǘƘǿŀȅǎώмΣтрϐΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿŜǊŜ ǳƴŀƳōƛƎǳƻǳǎƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ǿŜ ŎƻǳƭŘ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ŜƴŎƻŘŜŘ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎΣ ŦƻǳǊ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƅŀǾƛƴπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ 

ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΥ tōŦ. ŦǊƻƳ ±ƛōǊƛƻ ǾǳƭƴƛŬŎǳǎ 

όDŜƴ.ŀƴƪΥ ²tψлпфтфуллуύΣ tōŦ/ ŦǊƻƳ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл όDŜƴ.ŀƴƪΥ ²tψлмнфтспрпύΣ tōŦ5м ŦǊƻƳ 

!ŎƛƴŜǘƻōŀŎǘŜǊ ōŀǳƳŀƴƴƛƛ όDŜƴ.ŀƴƪΥ ²tψлтфрпупнрύΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŦǊƻƳ aŀǊƛƴƛōƭŀǎǘǳǎ ŦǳŎƛŎƻƭŀ όDŜƴ.ŀƴƪΥ 

²tψлтрлунпмуύΦ ¢ƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎƘƻƛŎŜ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΥ όƛύ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ōŜƭƻƴƎŜŘ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ǎǳōƎǊƻǳǇǎ όtōŦ.πtōŦ/πtōŦ5Τ ǎŜŜ wŜǎǳƭǘǎύΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ 

ƻƴŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ǇƛŎƪŜŘ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ ǎǳōƎǊƻǳǇΤ όƛƛύ ƛƴ ǎǳōƎǊƻǳǇ tōŦ5Σ ǿŜ ǇƛŎƪŜŘ ǘǿƻ ŜƴȊȅƳŜǎ π ƻƴŜ ǘƘŀǘ 

ǿŀǎ ŜƴŎƻŘŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭǳǎǘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘƴ² ƎŜƴŜΣ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜƴŎƻŘŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭǳǎǘŜǊ ǘƘŀǘ ƭŀŎƪŜŘ ǇƘƴ²Τ 

όƛƛƛύ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŎŀƳŜ ŦǊƻƳ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ όƛΦŜΦΣ ƴƻǘ ŦǊƻƳ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳŜǎύ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ƎƛǾŜƴ ŀƴ ƻŶŎƛŀƭ ǘŀȄƻƴƻƳƛŎ ƴŀƳŜ όƎŜƴǳǎ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŜǎύ όƛǾύ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƘƻǎŜƴ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ tǊƻǘŜƛƴ{ƻƭώтсϐ ǘƻ ōŜ ǊŜŀǎƻƴŀōƭȅ ǎƻƭǳōƭŜΦ   
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нΦмΦо hǘƘŜǊ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

¢ƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ǇǳǘŀǝǾŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ .ŀǎƛŎ [ƻŎŀƭ !ƭƛƎƴƳŜƴǘ {ŜŀǊŎƘ 

ό.[!{¢Ǉύ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ¦ƴƛtǊƻǘκ{ǿƛǎǎtǊƻǘ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΣ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ 

ŦǳƴŎǝƻƴΣ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǇǳǘŀǝǾŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ 

ŜƴȊȅƳŜ ŀƴŘ ƻŦ ƛǘǎ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ /ƭǳǎǘŀƭ·н ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ 

ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿŀǎ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ 9{tǊƛǇǘо όƘǧǇǎΥκκŜǎǇǊƛǇǘΦƛōŎǇΦŦǊκ9{tǊƛǇǘκ9{tǊƛǇǘκύΦ  

! ǎŜǘ ƻŦ сп ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŦƻǊ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇƘȅƭƻƎŜƴŜǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀǎ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŘŜǇǘƘ ƛƴ ½ŀƴƎŜƭƳƛ Ŝǘ ŀƭώтрϐΦ ¢ƘŜ сп ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ a¦{/[9Σ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ όa{!ύ ǿŀǎ ǘǊƛƳƳŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

tCлмнсс ŘƻƳŀƛƴΦ ¢ƘŜ a{! ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ŀ aŀȄƛƳǳƳ [ƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŀŘƛŀƭ 

ǳƴǊƻƻǘŜŘ ǘǊŜŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ CƛƎ¢ǊŜŜ ǎƻƊǿŀǊŜΦ  

 

нΦмΦп tǊƻǘŜƛƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 

tƘƴ²Σ tƘƴ·Σ ŀƴŘ tōŦ! ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘƭȅ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪǎΦώмΣнϐ 

CƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ Ǉ9¢нуŀπǇōŦ. ǿŀǎ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ tǊƻǘŜƻƎŜƴƛȄ 

ό{ŎƘƛƭǝƎƘŜƛƳΣ CǊŀƴŎŜύΣ ǿƘŜǊŜŀǎ Ǉ9¢нуŀπǇōŦ/Σ Ǉ9¢нуŀπǇōŦ5мΣ ŀƴŘ Ǉ9¢нуŀπǇōŦ5н ǿŜǊŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ 

.ŀǎŜDŜƴŜ .± ό[ŜƛŘŜƴΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎύΦ Lƴ ŀƭƭ ŦƻǳǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǿŀǎ ŎƭƻƴŜŘ 

ōȅ ŜȄǇƭƻƛǝƴƎ ǘƘŜ bŘŜL ŀƴŘ bƻǘL ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǾŜŎǘƻǊΣ ƛƴ ǾƛŜǿ ƻŦ ŜȄǇǊŜǎǎƛƴƎ ŀƴ bπǘŜǊƳƛƴŀƭƭȅ Iƛǎπ

ǘŀƎƎŜǎ ǇǊƻǘŜƛƴ ό¢ŀōƭŜ мύΦ  

 

¢ŀōƭŜ мΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŘƻƴπƻǇǝƳƛȊŜŘ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tōŦ.Σ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘǊŀƛƴǎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴΦ 

 

Lƴ ¢ŀōƭŜ н ǘƘŜ ōǳũŜǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘΦ 9ȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǎǘŜǇǎ ŦƻǊ 

tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŘŜǇǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘǎΦ  

 

DŜƴŜ ƴŀƳŜ DŜƴ.ŀƴƪ aƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳ 9ȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘǊŀƛƴ 

ǇōŦ. ²tψлпфтфуллу ±ƛōǊƛƻ ǾǳƭƴƛŬŎǳǎ 9Φ Ŏƻƭƛ 
ǇDǊƻтκ.[нм 

ǇōŦ/ ²tψлмнфтспрп !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл 9Φ Ŏƻƭƛ ¢ǳƴŜǊ 

ό59оύ 

ǇōŦ5м ²tψлтфрпупнр !ŎƛƴŜǘƻōŀŎǘŜǊ 
ōŀǳƳŀƴƴƛƛ 

9Φ Ŏƻƭƛ ¢ǳƴŜǊ 
ό59оύ 

ǇōŦ5н ²tψлтрлунпму aŀǊƛƴƛōƭŀǎǘǳǎ ŦǳŎƛŎƻƭŀ 9Φ Ŏƻƭƛ 

ǇDǊƻтκ.[нм 

https://espript.ibcp.fr/ESPript/ESPript/


нр 

 

¢ŀōƭŜ нΦ .ǳũŜǊ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ŦƻǊ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴǎΦ  

 

нΦмΦпΦм hǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ/  

tōŦ/ ǿŀǎ ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ¢ǳƴŜǊ ό59оύ ŎŜƭƭǎΦ ! млπƳ[ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊŜŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ 

отϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜ м [ ƻŦ [ǳǊƛŀπ.ŜǊǘŀƴƛ ό[.ύ ōǊƻǘƘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл Ǝ˃κƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴΦ 

¢ƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƎǊƻǿƴ ŀǘ отϲ/ ǳƴǝƭ h5слл ǊŜŀŎƘŜŘ лΦтπлΦуΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ лΦнр Ƴa ƛǎƻǇǊƻǇȅƭπ̡π5πмπ

ǘƘƛƻƎŀƭŀŎǘƻǇȅǊŀƴƻǎƛŘŜ όLt¢Dύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŦƻǊ нл ƘƻǳǊǎ ŀǘ нлϲ/Φ  

!ƊŜǊ ƛƴŘǳŎǝƻƴΣ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ōȅ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎƛƴƎ ŀǘ тΣнлл ƎΣ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Σ ǘƘŜƴ ǿŀǎƘŜŘ 

ǿƛǘƘ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜπōǳũŜǊŜŘ ǎŀƭƛƴŜ ǎƻƭǳǝƻƴ όt.{ύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀƎŀƛƴ ŀǘ тΣнлл Ǝ 

ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘǎ ǿŜǊŜ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πнлϲ/ ǳƴǝƭ ǳǎŜŘΦ  

CƻǊ tōŦ/ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ нύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴa 

ōŜƴȊŀƳƛŘƛƴŜΣ м Ƴa ta{CΣ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ ŀƴŘ мл a˃ C!5Φ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǎƻƴƛŎŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ 

ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ŀ р Ƴ[ Iƛǎ¢ǊŀǇϰ Cŀǎǘ Cƭƻǿ ŎƻƭǳƳƴ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ нύΣ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀ ǇŜǊƛǎǘŀƭǝŎ ǇǳƳǇΦ ¢ƘŜ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ǿŀǎ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ 

ǊŜπƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ŦƻǊ н ƘƻǳǊǎ ŀǘ пϲ/Σ ŀǘ м Ƴ[κƳƛƴ ǘƻ ŦŀǾƻǊ ǘƘŜ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜǎƛƴΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǿŀǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴ !Y¢! ǇǳǊŜ Ct[/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŜƭǳǘŜŘ 

ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀƴ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ нύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ нрл Ƴa ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΦ  

¢ƘŜ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ tōŦ/ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀƴŘ ŘƛŀƭȅȊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ нύ 

ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ŀƴŘ мл a˃ C!5Φ tōŦ/ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ό{9/ύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ IƛtǊŜǇϰ мсκсл {ŜǇƘŀŎǊȅƭ {πолл Iw ŎƻƭǳƳƴΣ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ ! 

ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ŀƴŘ мл a˃ C!5Φ ¢ƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ Ŭƴŀƭƭȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ !ƳƛŎƻƴϯ ¦ƭǘǊŀπн 

оY ŎŜƴǘǊƛŎƻƴ ŀƴŘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πулϲ/Φ ¢ƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ {5{πt!D9 ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ~нΦр 

ƳƎ ƻŦ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦ/ ǇŜǊ ƭƛǘŜǊ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛǘȅ Ҕ фр҈Φ 

.ǳũŜǊ ƴŀƳŜ .ǳũŜǊ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ tǊƻǘŜƛƴ 

.ǳũŜǊ ! рл Ƴa ǇȅǊƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI уΦрΣ мрл Ƴa bŀ/ƭ tōŦ/ 

.ǳũŜǊ . рл Ƴa ǎƻŘƛǳƳ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI тΦрΣ нлл Ƴa 
bŀ/ƭ 

tōŦ5м ŀƴŘ 
tōŦ5н 

.ǳũŜǊ / рл Ƴa ǎƻŘƛǳƳ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI тΦрΣ млл Ƴa 
Y/ƭΣ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ рлл Ƴa ǎǳŎǊƻǎŜΣ нл Ƴa 

aƎ/ƭнΣ  
р Ƴa !¢t 

.ǳũŜǊ 5 рл Ƴa ¢9!πI/ƭΣ ǇI тΦрΣ нлл Ƴa bŀ/ƭΣ  
мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

.ǳũŜǊ C рл Ƴa I9t9{Σ ǇI тΦрΣ нлл Ƴa bŀ/ƭΣ мл҈ 
ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

tōŦ. 



нс 

 

нΦмΦпΦн hǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ5м  

tōŦ5м ǿŀǎ ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ¢ǳƴŜǊ ό59оύ ŎŜƭƭǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ŀ млπƳ[ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊŜŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ 

ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ отϲ/Σ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜ м [ ƻŦ ŀ ǎŜƭŦπƛƴŘǳŎƛƴƎ ό[.Σ н ƎǊκ[ ƭŀŎǘƻǎŜΣ ŀƴŘ лΦр ƎǊκ[ 

ƎƭǳŎƻǎŜύ ōǊƻǘƘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл Ǝ˃κƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴΦ ¢ƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƪŜǇǘ ƛƴ ŀƎƛǘŀǝƻƴ ŦƻǊ нп ƘƻǳǊǎ 

ŀǘ нлϲ/Φ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ōȅ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎƛƴƎ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Φ ¢ƘŜ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ 

ǿŀǎƘŜŘ ƻƴŎŜ ǿƛǘƘ t.{ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀƎŀƛƴ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Φ ¢ƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ 

ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πнлϲ/ ǳƴǝƭ ǳǎŜŘΦ  

CƻǊ tōŦ5м ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ нύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴa 

ōŜƴȊŀƳƛŘƛƴŜΣ м Ƴa ta{CΣ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ мл a˃ C!5Σ ŀƴŘ м ƳƎκƳ[ ƭȅǎƻȊȅƳŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ 

ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭȅǎƻȊȅƳŜ ƛƴ ƛŎŜ ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎƻƴƛŎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƭȅǎŀǘŜ ǿŀǎ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ 

ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ŀ рπƳ[ Iƛǎ¢ǊŀǇϰ Cŀǎǘ Cƭƻǿ ŎƻƭǳƳƴ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ нύΣ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀ ǇŜǊƛǎǘŀƭǝŎ ǇǳƳǇΦ ¢ƘŜ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ǿŀǎ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ 

ǊŜπƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ŦƻǊ н ƘƻǳǊǎ ŀǘ пϲ/Σ ŀǘ м Ƴ[κƳƛƴ ǘƻ ŦŀǾƻǊ ǘƘŜ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜǎƛƴΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǿŀǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴ !Y¢! ǇǳǊŜ Ct[/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŜƭǳǘŜŘ 

ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀƴ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ нύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ нрл Ƴa ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΦ 

¢ƻ ǊŜƳƻǾŜ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΣ ǘƘŜ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ tōŦ5м ǿŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀƴŘ ŘƛŀƭȅȊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ .ǳũŜǊ 

5 ό¢ŀōƭŜ нύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ нπƳ[ !ƳƛŎƻƴϯ ¦ƭǘǊŀπн оY ŎŜƴǘǊƛŎƻƴ 

όaŜǊŎƪύΦ ¢ƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ {5{πt!D9Σ ǿƘŜǊŜŀǎ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ~млл ƳƎ ƻŦ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦ5м ǇŜǊ ƭƛǘŜǊ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŎǳƭǘǳǊŜΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛǘȅ Ҕ фр҈Φ 

 

нΦмΦпΦо hǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ5н 

tōŦ5н ǿŀǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ŎƘŀǇŜǊƻƴŜπŎƻƳǇŜǘŜƴǘ ǇDǊƻтκ.[нм ŎŜƭƭǎ ό¢ŀƪŀǊŀύΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇDǊƻт 

ǾŜŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ DǊƻ9[ ŀƴŘ DǊƻ9{ ŎƘŀǇŜǊƻƴŜǎΦ ! млπƳ[ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊŜŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƎǊƻǿƴ 

ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ отϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜ м [ ƻŦ ŀ ǎŜƭŦπƛƴŘǳŎƛƴƎ ό[.Σ лΦр Ǝκ[ ƎƭǳŎƻǎŜΣ ŀƴŘ н ƎǊκ[ ƭŀŎǘƻǎŜύ 

ōǊƻǘƘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл ˃ƎκƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴΣ нл Ǝ˃κƳ[ ŎƘƭƻǊŀƳǇƘŜƴƛŎƻƭΣ лΦр ƳƎκƳ[ ŀǊŀōƛƴƻǎŜΣ ŦƻǊ 

ŎƘŀǇŜǊƻƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ р ƳƎκƳ[ ǎƻǊōƛǘƻƭΦ ¢ƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƪŜǇǘ ƛƴ ŀƎƛǘŀǝƻƴ ŦƻǊ нп ƘƻǳǊǎ ŀǘ нлϲ/Φ ¢ƘŜ 

ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ƻƴŎŜ ǿƛǘƘ t.{Φ !ƊŜǊ 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎƛƴƎ ŀƎŀƛƴ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Σ ǘƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πнлϲ/ ǳƴǝƭ ǳǎŜŘΦ 

CƻǊ tōŦ5н ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ нύ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ м Ƴa ōŜƴȊŀƳƛŘƛƴŜΣ 

м Ƴa ta{CΣ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ мл a˃ C!5Σ лΦлр҈ ¢ǊƛǘƻƴΣ ŀƴŘ м ƳƎκƳ[ ƭȅǎƻȊȅƳŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ 

ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƭȅǎƻȊȅƳŜ ŀǘ пϲ/ ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǎƻƴƛŎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƭȅǎŀǘŜ ǿŀǎ 



нт 

 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ŀ рπƳ[ Iƛǎ¢ǊŀǇϰ Cŀǎǘ 

Cƭƻǿ ŎƻƭǳƳƴ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ нύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀ ǇŜǊƛǎǘŀƭǝŎ ǇǳƳǇΦ 

¢ƘŜ ƅƻǿπǘƘǊƻǳƎƘ ǿŀǎ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ǊŜπƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ŦƻǊ н ƘƻǳǊǎ ŀǘ пϲ/Σ ŀǘ м 

Ƴ[κƳƛƴ ǘƻ ŦŀǾƻǊ ǘƘŜ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎƛƴΦ !ƊŜǊ ƭƻƻǇƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘΣ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ 

ǿŀǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴ !Y¢! ǇǳǊŜ Ct[/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ / ό¢ŀōƭŜ нύΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ 

ŎƘŀǇŜǊƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴƛŎƪŜƭ ǊŜǎƛƴΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎ ǿŀǎƘƛƴƎ ǎǘŜǇΣ tōŦ5н ǿŀǎ ŜƭǳǘŜŘ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀƴ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ 

ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǳǎƛƴƎ .ǳũŜǊ . ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ нрл Ƴa ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΦ  

¢ƻ ǊŜƳƻǾŜ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΣ ǘƘŜ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ tōŦ5н ǿŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀƴŘ ŘƛŀƭȅȊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ .ǳũŜǊ 

5 ό¢ŀōƭŜ нύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ нπƳ[ !ƳƛŎƻƴϯ ¦ƭǘǊŀπн оY ŎŜƴǘǊƛŎƻƴ 

όaŜǊŎƪύΦ ¢ƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ {5{πt!D9Σ ǿƘŜǊŜŀǎ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ~нΦр ƳƎ ƻŦ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦ5н ǇŜǊ ƭƛǘŜǊ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŎǳƭǘǳǊŜΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛǘȅ Ҕ фр҈Φ 

нΦмΦпΦп tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ.πŜȄǇǊŜǎǎƛƴƎ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘǎ 

CƻǊ tōŦ.Σ ŀ ǇǳǊŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΣ ōǳǘ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ 

ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŜȄǇǊŜǎǎƛƴƎ tōŦ.Φ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘǿƻ млл Ƴ[ 9Φ Ŏƻƭƛ /ƘŀǇŜǊƻƴŜ /ƻƳǇŜǘŜƴǘ ǇDǊƻтκ.[нм 

ό¢ŀƪŀǊŀύ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ ǘƘŜ Ǉ9¢нуπǇōŦ. ǇƭŀǎƳƛŘ ƻǊ Ǉ9¢нуπ/ǇƻL ŜƳǇǘȅ ǇƭŀǎƳƛŘ ǿŜǊŜ 

ƎǊƻǿƴ ƛƴ [. ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл Ǝ˃κƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴΣ нл Ǝ˃κƳ[ ŎƘƭƻǊŀƳǇƘŜƴƛŎƻƭΣ ŀƴŘ лΦр ƳƎκƳ[ 

ŀǊŀōƛƴƻǎŜ ŦƻǊ ŎƘŀǇŜǊƻƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀƴ h5слл ƻŦ лΦт ς лΦуΣ м Ƴa Lt¢D ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘΦ !ƊŜǊ ŀƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ƛƴŘǳŎǝƻƴ ŀǘ нлϲ/ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ōȅ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎƛƴƎ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр 

ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/Σ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ǿŜǊŜ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ C ό¢ŀōƭŜ нύ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ тΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎ 

ŀǘ пϲ/Φ ¢ƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ н Ƴ[ ƻŦ .ǳũŜǊ C ό¢ŀōƭŜ нύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴa 

ta{CΣ м Ƴa ōŜƴȊŀƳƛŘƛƴŜΣ ŀƴŘ м ƳƎκƳ[ ƭȅǎƻȊȅƳŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƭȅǎƻȊȅƳŜ 

ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎƻƴƛŎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƭȅǎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ   

 

нΦмΦр vǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ŀǎǎŀȅǎ  

¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5нΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ tōŦ.πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘΣ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎǎ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ƴƻƴπǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ  

 

нΦмΦрΦм tŜǊƻȄƛŘŀǎŜπƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜ ŀǎǎŀȅ 

¢ƘŜ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜπƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜ ŀǎǎŀȅ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ ǳǎŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ƻȄȅƎŜƴ ŀǎ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊ ǘƻ ƻȄƛŘƛȊŜ ǘƘŜƛǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ LŦ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻȄȅƎŜƴ ƛǎ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

ǇŜǊƻȄƛŘŜ όIнhнύ ōȅ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ǘƘƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ǘƻ ƻȄƛŘƛȊŜ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳƻƎŜƴƛŎ 



ну 

 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜ ŀƴŘ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ млл [˃Σ 

ǳǎƛƴƎ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI тΦр ŀƴŘ р Ƴa ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ όмл Ƴa ŦƻǊ ǊŀŎŜƳƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎύ ƛƴ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭΦ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ лΦр a˃ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǝƴƎ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ 9ŀŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ о¦ ƘƻǊǎŜǊŀŘƛǎƘ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ŀƴŘ м 

Ƴa ƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜΦ !ƊŜǊ ŀƴƻǘƘŜǊ р ƳƛƴǳǘŜǎΣ оΦр a ǎǳƭŦǳǊƛŎ ŀŎƛŘ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ 

ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘΦ 

 

нΦмΦрΦн  5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅ 

¢ƘŜ нΣсπŘƛŎƘƭƻǊƻǇƘŜƴƻƭƛƴŘƻǇƘŜƴƻƭ ό5/tLtύ ς ǇƘŜƴŀȊƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭǎǳƭŦŀǘŜ όta{ύ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ŀ 

фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜΣ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ нлл [˃Φ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ 

рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ōǳũŜǊ όǇI тΦрύΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ нлл a˃ 5/tLt ŀƴŘ о Ƴa ta{Σ ǿƛǘƘ ƻǊ ǿƛǘƘƻǳǘ р Ƴa ƻŦ ŜŀŎƘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜ όƻǊ мл Ƴa ŦƻǊ ǊŀŎŜƳƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ǿƛǘƘ ŜƴȊȅƳŜǎΩ ŀŘŘƛǝƻƴ ŀǘ ŀ Ŭƴŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ лΦр ˃aΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ  

 

нΦмΦрΦо tƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǎǎŀȅ 

¢ƘŜ .Lhah[ϯDǊŜŜƴ ƪƛǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΣ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ 

ǊŜƭŜŀǎŜΦ {ƛƴŎŜ tōŦ/ ǿŀǎ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ŀ ǇȅǊƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ōǳũŜǊΣ ƛǘ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŘƛŀƭȅȊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ рл Ƴa ¢9!πI/ƭΣ 

мрл Ƴa bŀ/ƭΣ ŀƴŘ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ ǿƘŜǊŜŀǎ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5нΣ ǿŜǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜπŦǊŜŜ 

.ǳũŜǊ 5 ό¢ŀōƭŜ нύΣ ŀƊŜǊ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜƭȅ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǘƻ 

ŀǎǎŜǎǎ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ǿƘŜƴ tƘƴ· ƛǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘƘŀǘ 

ǎƘƻǿŜŘ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ tōŦ.πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘΦ мнт 

[˃ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5нπŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜπƻπ

ŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜ ŀǎǎŀȅ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ н Ƴa aƎ/ƭн ŀƴŘ п ˃a tƘƴ· ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ !ƊŜǊ 

ŀ ŦŜǿ ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǿƛǘƘ tƘƴ·Σ му [˃ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ нлл [˃ ƻŦ ǘƘŜ .Lhah[ϯ 

DǊŜŜƴ ǊŜŀƎŜƴǘΦ !ƊŜǊ ŀƴƻǘƘŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘΦ  

Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ tōŦ.Σ пл [˃ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛǘƘ р Ƴa ƻŦ aм!9tƴ 

ƻǊ !9tƴ ƛƴ ŀ млл [˃ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI уΣ н Ƴa aƎ/ƭнΣ ŀƴŘ п a˃ tƘƴ·Φ 

!ƊŜǊ м ƘƻǳǊ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴΣ ос ǳ[ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ƛƴ нлл [˃ ƻŦ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ǊŜŀƎŜƴǘ ŀƴŘ 

ŎƻƭƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ŀƊŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ  

 

нΦмΦс  {ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

{ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ǉǳŀǊǘȊ ƳƛŎǊƻŎǳǾŜǧŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǘƘ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ м ŎƳ 

ǳǎƛƴƎ ŀ ¦±π±ƛǎ /ŀǊȅ рл ƻǊ ŀ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǧŜŘ ±πтрл ¦±π±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ όWŀǎŎƻ LƴŎΦύΣ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ 

ŦƻǊ ōǳũŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴΦ 



нф 

 

 

нΦмΦсΦм /ƻŦŀŎǘƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎΩ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊπ

ōƻǳƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎ 

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ŎƻǾŀƭŜƴǘƭȅ όƻǊ ƴƻǘύ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎΣ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜƴŀǘǳǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƘŜŀǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǘ мллϲ/Φ !ƊŜǊ мл ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŘŜƴŀǘǳǊŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 

ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ǿŜǊŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘΦ  

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŎƻŦŀŎǘƻǊ όC!5 ƻǊ CabύΣ ŀƴŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ 

ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊπōƻǳƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜƴŀǘǳǊŜŘ ōȅ ǎƻŘƛǳƳ ŘƻŘŜŎȅƭ ǎǳƭŦŀǘŜ 

ό{5{ύΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ !ƭƛǾŜǊǝ Ŝǘ ŀƭώттϐΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ C!5 ŀƴŘ Cab 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI уΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎƻŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎǳǾŜǧŜ ŀǘ ŀ Ŭƴŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ рл ˃a ƛƴ ŜŀŎƘ ŎŀǎŜΣ ƛƴ ŀ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мнл [˃Σ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ C!5 

ŀƴŘ Cab ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ όʁ ύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ όƳ˂ŀȄύ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦ 

{ǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŀƴŘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǝƳŜǎ ŀƊŜǊ ŀŘŘƛƴƎ лΦн҈ {5{ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŀǘ нрϲ/Φ 

{ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǿŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ с ǎǇŜŎǘǊŀΥ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŘŘƛƴƎ {5{Σ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ лΦн҈ {5{Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŜǾŜǊȅ ǘƘǊŜŜ ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ ˂ ōŜǘǿŜŜƴ нрл ŀƴŘ тлл ƴƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎΦ  

CƻǊ ǘƘŜ ŘŜƴŀǘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н Ǿƛŀ {5{Σ ƻƴŜ ǎǘƻŎƪ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ǘƘŀǿŜŘ ƻƴ ƛŎŜ 

ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Φ hƴŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ нрл ŀƴŘ тлл ƴƳΦ ¢ƘŜƴΣ н҈ {5{ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻǾŜǊ 

ǝƳŜ ǳƴǝƭ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ŀƊŜǊ {5{ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ʶ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦ ¢Ƙƛǎ ǾŀƭǳŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ʶ 

ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻŦŀŎǘƻǊπōƻǳƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ Ƴ˂ŀȄ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎΩ ǎǇŜŎǘǊŀ ōŜŦƻǊŜ {5{ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ  

¢ŀōƭŜ оΦ 9ȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ όʁ ύ ŦƻǊ C!5 ŀƴŘ Cab ŀǘ ǘƘŜƛǊ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜΣ ŀǘ прл ƴƳ ŀƴŘ 

ппс ƴƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ !ǘ пто ƴƳ C!5 ŀƴŘ Cab ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΦ  

 m˂ax (nm) ʶ όa-1 cm-1) 

FAD 450 11,300 

FMN 446 12,200 

  ˂(nm) ʶ όa-1 cm-1) 

FAD or FMN 473 9,200 

 

нΦмΦсΦн !5IπŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ  

¢ƘŜ ŀƭŎƻƘƻƭ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό!5Iύ πŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ƎŜƴŜǊŀǘŜ 

!9tƴ ƻǊ tƴ!! ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻǊ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ tƘƴ·Φ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ 

ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ŀƴŘ н Ƴa aƎ/ƭн όŦƻǊ tƘƴ· ŀŎǝǾƛǘȅύ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мнл [˃ 

ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ όмΦф a˃ ŦƻǊ tōŦ/Σ ŀƴŘ лΦпр a˃ ŦƻǊ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5нύ ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ н Ƴa 



ол 

 

aм!9tƴ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ !ƊŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ лΦнр Ƴa 

b!5I ŀƴŘ ŀ ƳƻƭŀǊ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ !5I ŀƴŘ tƘƴ· ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŀǘŜπƭƛƳƛǝƴƎ ǎǘŜǇ ǿŀǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜΦ ¢ƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ b!5I ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŀǘ опл ƴƳΦ  

 

нΦмΦсΦо D5IπŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ 

¢ƘŜ ƎƭǳǘŀƳŀǘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ όD5IύπŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀƳƳƻƴƛŀ ǊŜƭŜŀǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ !9tƴΦ Lƴ ŦŀŎǘΣ D5I Ŏŀƴ ŎƻƴǾŜǊǘ πhYD ƛƴǘƻ [πƎƭǳǘŀƳŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀƳƳƻƴƛŀΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘ b!5I ƻȄƛŘŀǝƻƴΦ  

CƻǊ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ мΦф a˃ tōŦ/Σ лΦпр a˃ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ н Ƴa !9tƴ ŀƴŘ м Ƴa πhYD 

ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀōƻǳǘ нлл a˃ b!5I ŀƴŘ мΦт ¦κƳ[ D5I ǿŜǊŜ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ b!5I ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŀǘ опл ƴƳΦ ! ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ 

ǿƛǘƘƻǳǘ !9tƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ  

 

нΦмΦсΦп {ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƪƛƴŜǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

¢ǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǎǎŀȅǎ ǿŜǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ǎǘŜŀŘȅπǎǘŀǘŜ ƪƛƴŜǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ tƘƴ· ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ ŦǊƻƳ tƴ!! ŀƴŘ !5I ǘƻ ƻȄƛŘƛȊŜ b!5I 

ǿƘƛƭŜ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŜǘƘŀƴƻƭ ŦǊƻƳ ŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜΦ ¢ƘŜ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ нрϲ/ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у 

ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мнл [˃ ǿƘŜǊŜ лΦнр Ƴa b!5IΣ нΦр Ƴa aƎ/ƭнΣ п a˃ tƘƴ·Σ с ¦ !5IΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŀǘ опл ƴƳ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ b!5I ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ όǾлύ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ b!5I ʁопл ƴƳ όсΣннл aπм ŎƳπмύΦ ¢ǊƛǇƭƛŎŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ  

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 5/tLtπta{ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀǎǎŀȅΦ  Lǘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ нрϲ/ ƛƴ рл Ƴa 

¢9!πI/ƭΣ ǇI уΣ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ул a˃ 5/tLtΣ о Ƴa ta{Σ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мнл [˃Φ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜŎŀȅ 

ŀǘ слл ƴƳ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ŀǎ 5/tLt ǊŜŘǳŎŜŘΦ ¢ƘŜ Ǿл ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 5/tLt сʁлл ƴƳ όмуΣплл 

aπм ŎƳπмύ ŀƴŘ ǘǊƛǇƭƛŎŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ  

¢ƘŜ ƪƛƴŜǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŬǩƴƎ ǘƘŜ Ǿл ǾŀƭǳŜǎΣ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΣ ǘƻ 

ǘƘŜ aƛŎƘŀŜƭƛǎπaŜƴǘŜƴ ŜǉǳŀǝƻƴΦ 5ŀǘŀ ŬǩƴƎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ {ƛƎƳŀtƭƻǘΦ  

 

нΦмΦсΦр {ǇŜŎǘǊŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ C!5 ŎƻŦŀŎǘƻǊ ǳǇƻƴ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

¢ƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ C!5 ŎƻŦŀŎǘƻǊ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5нΣ ǘƘŜ 

¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ 



ом 

 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ǳƴŘŜǊ ŀŜǊƻōƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ мл a˃ ƻŦ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ ǿŀǎ 

ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ нл Ƴa aм!9tƴ ƛƴ рл Ƴa ǇȅǊƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI уΣ ŦƻǊ tōŦ/Σ ŀƴŘ рл Ƴa ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI уΣ 

ŦƻǊ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5нΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ  

 

нΦмΦт baw ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

мIπbaw ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ 

tōŦ5н ƻƴ !9tƴΣ aм!9tƴΣ ƻǊ aн!9tƴΦ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ .ǊǳƪŜǊ 

!ǾŀƴŎŜπLLL плл ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘŜǊ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ /wtƴнπ5wπ..κмIϧмфCπрƳƳπ9½ twh5LD¸ плл 

/w¸htwh.9Φ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎƛƎƴŀƭ ǿŀǎ ǎǳǇǇǊŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘπōŀǎŜŘ ǎŜǉǳŜƴŎŜ мулϲ ǿŀǘŜǊπǎŜƭŜŎǝǾŜ 

ǇǳƭǎŜǎ άȊƎŜǎƎǇέΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ baw ǘǳōŜǎ όŬƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ рлл [˃ύ ƛƴ ол Ƴa ǎƻŘƛǳƳ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΣ ǇI уΣ н Ƴa aƎ/ƭнΣ р Ƴa ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ лΦр a˃ ŜƴȊȅƳŜΣ мл҈ ŘŜǳǘŜǊŀǘŜŘ ǿŀǘŜǊ ό5нhύΣ ŀƴŘ м 

Ƴa ǘǊƛƳŜǘƘȅƭǎƛƭȅƭ ǇǊƻǇƛƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ό¢{tύ ǳǎŜŘ ŀǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ όʵҐлΦлл ǇǇƳύΦ wŜŀŎǝƻƴǎ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ƴŜƎŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ {ǇŜŎǘǊŀ 

ƻŦ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ŘƛƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜύ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘǳǇΦ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ aŜǎǘǊŜbƻǾŀ ǾмнΦлΦпΦ  

  

нΦн wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴΣ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ƘŜƭǇŜŘ ŜƭǳŎƛŘŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴΦ  

нΦнΦм .ƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ  

! Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀǎ ŀ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƘƴ²Σ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŜƴȊȅƳŜ ƻŦ ǘƘŜ tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ όCƛƎΦ рύΦ {ƛƴŎŜ tƘƴ² 

ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !9tƴ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎώтуϐΣ ƻƴƭȅ ǘƘƻǎŜ ǇƘƴ² ƎŜƴŜǎ ǘƘŀǘ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘƴ· ƻǊ ǇƘƴ¸! 

ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ !9tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛŎ ŎƭǳǎǘŜǊǎΣ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ƻƊŜƴ ŦƻǳƴŘΦ  

!ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ уŀΣ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎ ǘƘŜǎŜ ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘƴ· ƎŜƴŜ ōǳǘ 

ƭŀŎƪƛƴƎ ǇƘƴ²Φ tƘȅƭƻƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƎŀǾŜ ǎǘǊƻƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇƘȅƭƻƎŜƴȅΦ {ŜǉǳŜƴŎŜπ

ǿƛǎŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ǊŀǘƘŜǊ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎǘǊƛŎǘƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ Ŧŀƭƭ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ǎǳōπƎǊƻǳǇǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ƴŀƳŜŘ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 όCƛƎΦ уōύΣ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ tōŦ!ώмΣнΣтрϐΦ tōŦ. ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ƭŜŀǎǘ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ Ƴŀƛƴƭȅ ƛƴ π̡ ŀƴŘ πɹtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǿƘƛƭŜ tōŦ/ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŀǊŜ 

ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀƳƻƴƎ πɹtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ πhΣ ʲπtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀ ŀƴŘ C/. 



он 

 

ƎǊƻǳǇ όCƛƎΦ уŀύΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ tōŦ5 ƎǊƻǳǇ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ǉǳƛǘŜ ƘƛƎƘ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƛǊ 

ǎŜǉǳŜƴŎŜǎΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀƳƻƴƎ ŘƛǾŜǊǎŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ 

tƭŀƴŎǘƻƳȅŎŜǘƻǘŀΣ /ƘƭŀƳȅŘƛƻǘŀΣ ŀƴŘ ±ŜǊǊǳŎƻƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ όCƛƎΦ уύΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǇōŦ.Σ ǇōŦ/Σ ŀƴŘ ǇōŦ5 ƎŜƴŜǎ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 

ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎŜƴŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŀǎ ŀƭǎƻ ŘŜŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇŀǘƘǿŀȅ όǇƘƴ²· ŀƴŘ ǇƘƴ²¸!ύώмнϐΦ  

 

CƛƎǳǊŜ уΦ ŀύ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǿƘŜǊŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘώтрϐΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǊŜŘΦ hǘƘŜǊ ƎŜƴŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘΥ 

ǇƘƴ² όƭƛƎƘǘ ōƭǳŜύΣ ǇƘƴ· όƭƛƎƘǘ ƎǊŜŜƴύΣ ǇƘƴ! όǇƛƴƪύΣ ǇƘƴ¸ όȅŜƭƭƻǿύΣ ŀƴŘ ǇōŦ! όƻǊŀƴƎŜύΦ DŜƴŜǎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ƎǊŜȅΦ ōύ aŀȄƛƳǳƳ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ǇƘȅƭƻƎŜƴŜǝŎ ǘǊŜŜ ƻŦ сп C!5π

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎώтрϐΦ ¢ƘŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ƎŜƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƘƻǎŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ǿŀǎ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜ ǎƛƎƴŀƭŜŘ ōȅ ǊŜŘ ŀǊǊƻǿǎΦ 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅΣ ǘƘŜ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƭƭ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 

ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ǘƘŜ 5πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƻȄƛŘŀǎŜκǎŀǊŎƻǎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ όtŦŀƳΥ tCлмнссύΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ōƻǘƘ ƻȄƛŘŀǎŜǎ ŀƴŘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŀǊŎƻǎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ό9/ мΦрΦоΦмύΣ 5πŀƭŀƴƛƴŜ 

ƻȄƛŘŀǎŜ ό9/ мΦпΦффΦмύΣ 5πŀǎǇŀǊǘŀǘŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ό9/ мΦпΦоΦмύΣ ŀƴŘ ǎŀǊŎƻǎƛƴŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό9/ мΦрΦуΦоύΣ ǘƘŀǘ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜ ǘƘŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅΣ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƻǊ ǘŜǊǝŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ tōŦ. ŦǊƻƳ ±Φ ǾǳƭƴƛŬŎǳǎΣ 

tōŦ/ ŦǊƻƳ !Φ ƭƛǇƻŦŜǊǳƳΣ tōŦ5м ŦǊƻƳ !Φ ōŀǳƳŀƴƴƛƛΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŦǊƻƳ aΦ ŦǳŎƛŎƻƭŀ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ǿƛǘƘ πɹƎƭǳǘŀƳȅƭ ǇǳǘǊŜǎŎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ όtǳǳ.ύ ƻŦ 9Φ Ŏƻƭƛ όомΦн҈ύΣ пπƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴƻ ōǳǘȅǊŀǘŜ ƻȄƛŘŀǎŜ 

όaŀōhύ ƻŦ !ǊƘǘƻōŀŎǘŜǊ ƴƛŎƻǝƴƻǾƻǊŀƴǎ όолΦн҈ύΣ ƎƭȅŎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ό¢Ƙƛhύ ƻŦ .ŀŎƛƭƭǳǎ ƭƛŎƘŜƴƛŦƻǊƳƛǎ όнрΦн҈ύΣ 

ŀƴŘ bπƳŜǘƘȅƭπ[πǘǊȅǇǘƻǇƘŀƴ ƻȄƛŘŀǎŜ ό{ƻƭ!ύ ƻŦ 9Φ Ŏƻƭƛ όнтΦн҈ύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ό¢ŀōƭŜ пύΦ 

¢ŀōƭŜ пΦ LŘŜƴǝǘȅ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ tōŦ.Σ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŜƴȊȅƳŜǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ǿƛǘƘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ƪƴƻǿƴ ŦǳƴŎǝƻƴΦ tǳǳ.Σ πɹƎƭǳǘŀƳȅƭ ǇǳǘǊŜǎŎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ŦǊƻƳ 9Φ ŎƻƭƛΤ aŀōhΤ пπƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴƻ ōǳǘȅǊŀǘŜ 

ƻȄƛŘŀǎŜ ŦǊƻƳ !Φ ƴƛŎƻǝƴƻǾƻǊŀƴǎΤ ¢ƘƛhΣ ƎƭȅŎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ŦǊƻƳ .Φ ƭƛŎƘŜƴƛŦƻǊƳƛǎΤ {ƻƭ!Σ bπƳŜǘƘȅƭπ[πǘǊȅǇǘƻǇƘŀƴ ƻȄƛŘŀǎŜ 

ŦǊƻƳ 9Φ ŎƻƭƛΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘ ƛŘŜƴǝǘȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ tōŦΩǎ ŜƴȊȅƳŜ ƛǎ ǿǊƛǧŜƴ ƛƴ ōƻƭŘ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜŘΦ   

  PuuB[79] MabO[80] ThiO[81] SolA[82] SarDH[83] DadA[84] SoxA[85] 

PbfB  V. vulnificus 31.20% 28.60% 25.70% 23.10% 24.70% 22.40% 22.80% 

PbfC A. lipoferum 25.80% 30.20% 27.60% 24.50% 26.50% 22.20% 27.70% 



оо 

 

PbfD1 A. baumannii 23.40% 24.50% 25.20% 23.90% 20.60% 22.90% 25% 

PbfD2 M. fucicola 25.70% 23.10% 24.90% 27.20% 24.90% 23.80% 22.50% 

!ƭƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀŎǘ ƻƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻǊ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴƻ ƎǊƻǳǇǎΦ ¢ƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǎŀǊŎƻǎƛƴŜ ŦƻǊ {ŀǊ5I ŀƴŘ {ƻȄ!Σ ƻǊ ƎƭȅŎƛƴŜ ŦƻǊ ¢Ƙƛh ŀǊŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜƭȅ ŘŜŀƳƛƴŀǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƛƳƛƴŜ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƘŀǘ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƎǊƻǳǇΦώусϐ aƻǎǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǳǎŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻȄȅƎŜƴ ŀǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƻƳŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ǳǎŜ 

ƻǘƘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǉǳƛƴƻƴŜǎ ƻǊ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴΣ ŀƭǎƻ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ǘƘŜ tCлмнсс ŦŀƳƛƭȅώуоΣупϐΦ 

нΦнΦн IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƻŦ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ƻȄƛŘŀǎŜǎ όƻǊ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎύ ǘƘŀǘ ǊŜŀŎǘ ƻƴ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ƻǊ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎΣ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ƴŜǿ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎ Ƴŀȅ ŎŀǘŀƭȅȊŜ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴ ǎƻƳŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻǊ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴƻ ƎǊƻǳǇǎΦ 

aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘ ƻǘƘŜǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ tƘƴ²· ƻǊ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ !9tƴ ƻǊ tƴ!!Φ CƛƴŀƭƭȅΣ ŜƴȊȅƳŜǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ tōŦ.Σ 

tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ǎǳōƎǊƻǳǇǎ ǿŜǊŜ ƴŜǾŜǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƭǳǎǘŜǊΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ 

ŀƭƭ ŎŀǘŀƭȅȊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΣ ǿŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛȊŜŘ ǘƘŀǘ aм!9tƴ 

ŎƻǳƭŘ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŦƻǊ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎΦ ¢ƘŜ ƳƻƴƻƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ƻŦ !9tƴ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜώутςуфϐΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ aм!9tƴ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ōȅ tƘƴ²Σ ǿƘƛŎƘ 

ƴŜŜŘǎ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƳƛƴƻ ƎǊƻǳǇ όǎǳŎƘ ŀǎ !9tƴύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ aм!9tƴ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ 

!9tƴΣ ǿŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛȊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ǇǊƻŎŜǎǎ !9tƴΣ ŀ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƘŀǘ 

ǿƻǳƭŘ ōŜ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ǿƛǘƘ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƘƴ· ōǳǘ ƭŀŎƪƛƴƎ ǘƘƻǎŜ ŦƻǊ tƘƴ²Φ  

¢ƻ ǘŜǎǘ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎΣ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƎŜƴŜǎ όŎƻŘƻƴ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛύ ŦƻǊ tōŦ. 

ƻŦ ±Φ ǾǳƭƴƛŬŎǳǎΣ tōŦ/ ƻŦ !Φ ƭƛǇƻŦŜǊǳƳΣ tōŦ5м ƻŦ !Φ ōŀǳƳŀƴƴƛƛΣ ŀƴŘ tōŦ5н ƻŦ aΦ ŦǳŎƛŎƻƭŀ ǿŜǊŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ 

ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǇǳǊŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ ōŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘΦ  

!ƭƭ ŦƻǳǊ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿŜǊŜ ǎƻƭǳōƭŜ ǘƻ ǎƻƳŜ ŜȄǘŜƴǘΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ tōŦ5м ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎƻƭǳōƭŜΣ 

ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀ ȅƛŜƭŘ ƻŦ Ϥмнр ƳƎ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴ ŦǊƻƳ м [ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇǳǊƛǘȅ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ фр҈ ŀƊŜǊ 

Ƨǳǎǘ ƻƴŜ ƳŜǘŀƭ ŀŶƴƛǘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǎǘŜǇΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ōƻǘƘ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5н ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƳǳŎƘ 

ƭƻǿŜǊ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅΣ ōƻǘƘ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ϤнΦр ƳƎ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴ ŦǊƻƳ м [ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇǳǊƛǘȅ 

ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ фр҈ όCƛƎΦ фύΦ !ƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ōŜ ǎǘŀōƭŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǿƘŜƴ ƪŜǇǘ ƛƴ ƛŎŜΦ  

/ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ tōŦ. ŦŀƛƭŜŘ ǘƻ ōŜ ǇǳǊƛŬŜŘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ƻƴƭȅ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ŎŜƭƭ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǘƻ ŎƭŀǊƛŦȅ ǘƘŜƛǊ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ  
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CƛƎǳǊŜ фΦ {5{πt!D9 ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5нΦ !ǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƘŀǾŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŀǎǎŜǎ 
όōŜǘǿŜŜƴ поΦо ŀƴŘ прΦс ƪ5ŀύΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǎƘƻǿŜŘ 
ǇǳǊƛǘȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ фр҈Φ  
 

нΦнΦо tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŦƻǊ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5 

!ƴ ƛƴƛǝŀƭ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ƴƻƴπǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ƻǊ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻπŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜπǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ŀǎǎŀȅǎ 

όCƛƎΦ млύΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎ 5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅΣ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ C!5π ŀƴŘ CabπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘŀǎŜǎ ŀƴŘ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎώфлΣфмϐΣ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ǘƻ ƻȄƛŘƛȊŜ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǿƘƛƭŜ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ Ŭƴŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ 5/tLt ƛǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ 

ŀŎŎŜǇǘƻǊ ŀƴŘ ta{ ƛǎ ŀ ƳŜŘƛŀǘƻǊ ǘƘŀǘ ƘŜƭǇǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ŦǊƻƳ C!5Iн ǘƻ 5/tLtΦ ¢ƘŜ 5/tLt ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŎƻƭƻǊ ŎƘŀƴƎŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ млΦ ¢ƘŜ IнhнπŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ ƻȄƛŘƛȊŜ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿƘƛƭŜ ǊŜŘǳŎƛƴƎ hн ƛƴǘƻ IнhнΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ 

ƘƻǊǎŜǊŀŘƛǎƘ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ Iнhн ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳƻƎŜƴƛŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ƻπ

ŘƛŀƴƛǎƛŘƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ǘǳǊƴǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ Ǉƛƴƪ όCƛƎΦ млύΦ  
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Figure 10. Representation of the two techniques (DCPIP-PMS and H2O2 detection assays ς left) used for the initial 

PbfC, PbfD1, and PbfD2 substrate screening (right)[75]. 

In agreement with our hypothesis, all three enzymes showed strong reactivity towards M1AEPn, and no 

reactivity towards any non-phosphonate compounds (Fig. 10). PbfC showed reactivity also towards N-

ethyl-AEPn (which is not a natural phosphonate). Still, no reaction was detectable with other screened 

compounds (Fig. 10). Moreover, PbfC gave a strong signal with M1AEPn only when using the DCPIP-PMS 

assay. In contrast, only a very weak signal was observed when the assay for H2O2 detection was used. 

These data suggest that PbfC may not use efficiently O2 as the electron acceptor, thus behaving as a 

probable dehydrogenase. For PbfD1 and PbfD2 strong signals were detected with M1AEPn and AEPn. 

Signals from both the DCPIP-PMS and H2O2 detection assays were intense, suggesting that PbfD1 and 

PbfD2 may function as oxidases. Finally, PbfD1 but not PbfD2 could react with M2AEPn (the reaction was 

particularly visible in the peroxidase-based assay), while both PbfD enzymes, as well as PbfC,  showed 

reactivity towards N-ethyl-AEPn, which however is a compound never isolated in nature (Fig. 9). This 

preliminary screening, validated the hypothesis of M1AEPn as the substrate for the three enzymes and 

suggested different tolerance for the aminophosphonate compounds that can be processed by the three 

enzymes.   

2.2.4 PbfC, PbfD1, and PbfD2 produce PnAA 

The oxidative deamination reaction on M1AEPn can involve either the ̡C-N bond or the bond between 

the N and the methyl group. In the first case, the products of the reaction of PbfC and PbfD enzymes will 

be PnAA and methylamine, in the second case the reaction products will be AEPn and formaldehyde (Fig. 

11). In either case the phosphonate produced is easily channeled into the PhnWX or PhnWYA pathway. 
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To assess which are the actual products of the reaction, two different spectrophotometric coupled assays 

were performed:  

- the alcohol dehydrogenase (ADH)-bases assay was used to assess the production of AEPn or PnAA; 

- the glutamate dehydrogenase (GDH)-based assay was used to assess the possible production of 

ammonia when the enzymes react with AEPn (and not with M1AEPn, in which the reaction product 

would be methylamine which is not a GDH substrate).  

The two enzymatic assays are shown in Figure 11. To test if the reactions of PbfC and PbfD enzymes 

produce AEPn and formaldehyde, each enzyme was incubated with M1AEPn for 30 minutes. Afterward, 

the reaction mixture was supplemented with NADH and ADH; NADH oxidation was expected if 

formaldehyde was produced. On the other hand, if PnAA (and methylamine) is produced, adding only 

ADH would not give any NADH oxidation. In this case, PhnX would be necessary to hydrolyze PnAA, 

yielding acetaldehyde (and phosphate), which would be eventually reduced by ADH, while NADH would 

be oxidized (Fig. 11). When only ADH was added to the reactions containing M1AEP and the enzymes, no 

NADH oxidation was detected. Instead, when PhnX was finally added, a quick NADH oxidation occurred 

(Fig. 12a). This data is in agreement with the hypothesis that all three oxidoreductases produce PnAA 

from M1AEPn (and hence, presumably, also AEPn) deamination. 

 

 
CƛƎǳǊŜ ммΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5Φ ¢ƘŜ ŎƭŜŀǾŀƎŜ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊ 

ŜƛǘƘŜǊ ŀǘ ǘƘŜ bπ̡/ ōƻƴŘ ƭŜǾŜƭ όǊŜŘ ǎŎƛǎǎƻǊǎύ ƻǊ ǘƘŜ bπ/Iо ōƻƴŘ ƭŜǾŜƭ όōƭǳŜ ǎŎƛǎǎƻǊǎύΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ !9tƴ ŀƴŘ 

ŦƻǊƳŀƭŘŜƘȅŘŜ όǊŜŘ ŀǊǊƻǿǎύ ƻǊ tƴ!! ŀƴŘ ƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜ όōƭǳŜ ŀǊǊƻǿǎύ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ²ƘŜƴ ǊŜŀŎǝƴƎ ǿƛǘƘ !9tƴΣ ǘƘŜ 

ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻŘǳŎŜ tƴ!! ŀƴŘ ŀƳƳƻƴƛŀ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŀǘ опл ƴƳ ŘǳŜ ǘƻ b!5I ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ D5I ŀƴŘ tƘƴ·π!5I ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

 

The GDH-coupled assay was also performed with PbfC, PbfD1, and PbfD2 to assess the ammonia 

production from their reactions with AEPn (Fig. 11). After the enzymes were incubated with AEPn, the 

reaction mixtures were supplemented with NADH, GDHΣ ŀƴŘ ʰ-KG, the GDH substrate. Ammonia 
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production was confirmed by the decrease in the absorbance at 340 nm in the presence of NADH and of 

-hKG. This decrease resulted from NADH oxidation, which occurs in the GDH-catalyzed reaction, driven 

by the presence of ammonia (Fig. 12b).  

 

 

Figure 12. PbfC, PbfD1, and PbfD2 produce PnAA from M1AEPn and AEPn oxidation. a) ADH-based coupled assay 

used to assess the formation of PnAA from all three FAD-ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎΩ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ a1AEPn. Each 

enzyme (1.9 ˃ M for PbfC, and 0.45 ˃M for PbfD1 and PbfD2) was first incubated for 30 minutes with н Ƴa 

aм!9tƴ ŀƴŘ н Ƴa aƎ/ƭнΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ лΦнр Ƴa b!5I ŀƴŘ ŀ ƳƻƭŀǊ ŜȄŎŜǎǎ 

ƻŦ !5I ŀƴŘ ŀƊŜǊ ŀōƻǳǘ р ƳƛƴǳǘŜǎ ŀ ƳƻƭŀǊ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ tƘƴ·Φ b) GDH-based coupled assay performed for each 

enzyme (1.9 ˃ M for PbfC, and 0.45 ˃M for PbfD1 and PbfD2) initially incubated for 30 minutes with 2 mM AEPn 

and м Ƴa πhYDΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ лΦнр Ƴa b!5I ŀƴŘ мΦт ¦κƳ[ D5I ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘΦ Both coupled assays were 

performed in 50 mM TEA-HCl, pH 8, and NADH oxidation was detected through the decrease in absorbance over 

time at 340 nm.  

 

The NMR experiments showed unequivocally the production of PnAA and methylamine in the case of 

M1AEPn deamination catalyzed by the three enzymes (Fig. 13a), and PnAA and dimethylamine in the case 

of the deamination of M2AEPn catalyzed by PbfD1 (Fig. 13b). After one hour of incubation of the 

substrates with the enzymes, the reactions were supplemented with D2O, to eliminate water 

interference, and ǘǊƛƳŜǘƘȅƭǎƛƭȅƭ ǇǊƻǇƛƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ό¢{tύ, used as ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ όʵҐлΦлл 

ǇǇƳύΦ The 1H-NMR spectra were collected for the solutions of the substrates (M1AEPn and M2AEPn) and 

methylamine and dimethylamine (Fig. 13) and compared to the NMR spectra of the reactions with the 

three oxidoreductases. In the presence of PbfC and PbfD enzymes, the spectra of the three reactions with 

M1AEPn revealed a peak centered at 2.61 ppm corresponding to that of the methylamine (Fig. 13a). The 

two doublets are centered at 2.90 and 2.94 (referred in figure 12a as peak e), corresponding to the 

ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ʰ/ ƻŦ tƴ!!Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ŀǘ фΦс ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ the aldehydic group and the (Fig. 13a ς peak d). 

The peaks attributed to PnAA were compared to those obtained by the spectra of PhnW reaction with 

ŀύ 

ōύ 



оу 

 

AEPn (data not shown) or by the reaction of PbfA with R-HAEPn[1,2], both yielding PnAA as depicted in 

Figure 5. The deamination of M2AEPn by PbfD1 led to the formation of dimethylamine (Fig. 13b). Its 

corresponding peak is centered at 2.7 ppm in the NMR spectrum (Fig. 13b). In all the reactions of the 

enzymes with M1AEPn or M2AEPn the NMR spectra of the reactions also exhibited the peaks related to 

the substrates (Fig. 13). This is because the availability of O2, which is the final electron acceptor of the 

reaction, limited the final extent of the oxidations.  In fact, the solubility of oxygen in water is modest 

(around 0.25 mM at room temperature), so in the NMR samples, O2 was completely consumed before 

the entire substrate had been converted.   
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Figure 13. 1H NMR spectra of the FAD-dependent oxidative reactions with their substrates.[75] ¢ƘŜ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎΩ ǎǇŜŎǘǊŀ 

ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀŦǘŜǊ м ƘƻǳǊ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ ƻŦ лΦр ˃a ƻŦ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ ǿƛǘƘ н Ƴa a1AEPn (a) or 2 mM M2AEPn (b), and 

after adding 10% D2O and 1 mM TSP. a) The M1AEPn and methylamine spectra (bottom and top, black lines, 

respectively) were compared to those of the reactions. In the presence of the enzymes (PbfD1, blue line; PbfD2, green 

line; PbfC, red line), the peaks corresponding to PnAA appeared at 2.90-2.94 ppm and 9.6 ppm. The peak related to 

methylamine also appeared at 2.61 ppm. b) The M2AEPn and dimethylamine spectra (bottom and top, black lines, 

respectively) were compared to that of the reaction. In the presence of PbfD1 (green line), the peaks corresponding 

to PnAA appeared at 2.90-2.94 ppm and 9.6 ppm. The peak related to dimethylamine also appeared at 2.7 ppm. 

 

2.2.5 Spectroscopic properties of PbfC and PbfD 

¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘǿƻ ǇŜŀƪǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǊŀƴƎŜΣ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ŀƴ 

ƻȄƛŘƛȊŜŘ ƅŀǾƛƴώфнϐ Σ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ ǘƘŀǘ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŎŀǊǊȅ ŀ ōƻǳƴŘ ŎƻŦŀŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ǇŜŀƪǎ ŀǊŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ŎŜƴǘŜǊŜŘ ƛƴ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ όCƛƎΦ мпύΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƛƴ tōŦ/ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇŜŀƪ ƛǎ ŀǘ оут ƴƳ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ƛǎ ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ псп ƴƳΦ Lƴ ōƻǘƘ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5нΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇŜŀƪǎ ŀǊŜ ŀǘ оср ƴƳΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 

ƛǎ ŀǘ ппт ŀƴŘ прс ƴƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όCƛƎ мпύΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ƘŜŀǘπŘŜƴŀǘǳǊŜŘ ŀǘ мллϲ/Σ ǘƘŜ 

ŎƻŦŀŎǘƻǊ ǿŀǎ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘǎ όŘŀǘŀ ƴƻǘ ǎƘƻǿƴύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻǾŀƭŜƴǘƭȅ 

ōƻǳƴŘ ǘƻ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мпΦ  tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ Ƙƻƭƻ ŦƻǊƳΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝǾŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ 

tōŦ5нΦ !ƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ŀƴ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ƅŀǾƛƴΦ  

 

CƛƴŀƭƭȅΣ {5{πƳŜŘƛŀǘŜŘ ŘŜƴŀǘǳǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻǳƴŘ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊπōƻǳƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎΦ !ƊŜǊ {5{ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ с ǎǇŜŎǘǊŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ Lƴ CƛƎǳǊŜ мр ŀƭƭ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ {5{πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀǊŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƊŜǊ ŀǊƻǳƴŘ 

мл ƳƛƴǳǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘΦ CƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ {5{πǘǊŜŀǘŜŘ 



пл 

 

tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ƻǾŜǊƭŀǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ C!5 ǎǇŜŎǘǊǳƳΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 

ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ŀǊŜ ōƻǳƴŘ ǘƻ C!5 ŀƴŘ ƴƻǘ ǘƻ Cab όCƛƎΦ мрύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мрΦ ¢ƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ C!5 ŎƻŦŀŎǘƻǊΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ {5{πǘǊŜŀǘŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ όōƭŀŎƪύ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ 

ŀƴŘ tōŦ5н ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ C!5 όǊŜŘύΣ ŀƴŘ Cab όƎǊŜŜƴύ ǎƻƭǳǝƻƴǎ όрл a˃ύΦ !ƭƭ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мнл [˃Φ  

²ƘŜƴ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ƭŀǊƎŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ aм!9tƴΣ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇŜŀƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ƅŀǾƛƴ 

ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŜŘΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊ όCƛƎΦ мсύΦ   

 
CƛƎǳǊŜ мсΦ ¢ƘŜ C!5 ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ aм!9tƴΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ 

tōŦ5н ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ нл Ƴa aм!9tƴΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǳōŀǝƴƎ 

мл ˃a ƻŦ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ ǿƛǘƘ нл Ƴa aм!9tƴΦ {ǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōŜŦƻǊŜ όƻǊŀƴƎŜύ ŀƴŘ ŀƊŜǊ όŎȅŀƴƻύ ǘƘŜ 

ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦώтрϐ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǝǾŜ ŀƴŘ {5{πǘǊŜŀǘŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎΩ ǎǇŜŎǘǊŀΣ ǿŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ ʶ ƻŦ ǘƘŜ C!5 ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŜ 

ƻŦ ŜƴȊȅƳŜΣ ƻƴŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ƻŦ C!5 ƛǎ ōƻǳƴŘΦ Lƴ ¢ŀōƭŜ р ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōʁƻǳƴŘ C!5 ŦƻǊ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н 

ŀǊŜ ǎƘƻǿƴΦ  
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¢ŀōƭŜ рΦ ±ŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ōʁƻǳƴŘ C!5  ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎΩ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ  

 

 

 

 

нΦнΦс /ŀǘŀƭȅǝŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н 

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ǿŜǊŜ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 5/tLtπta{ ƻǊ ǘƘŜ tƘƴ·π!5I ŀǎǎŀȅǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ tōŦ/ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ǎƘƻǿŜŘ ŀƭƳƻǎǘ ƴƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

tƘƴ·π!5I ŀǎǎŀȅ όŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊǎύΣ ǿƘƛƭŜ ƛǘ ǿŀǎ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅ όCƛƎΦ мтύΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ tōŦ/ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǳǎŜ hн ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊΦ 

hƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǊȅΣ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5н ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ tƘƴ·π!5I ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅΣ ǘƘǳǎ 

ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǳǎŜ ƻȄȅƎŜƴ ŀǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊ όCƛƎΦ мтύΦ   

 

CƛƎǳǊŜ мтΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ƪƛƴŜǝŎǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀƴŘ tƘƴ·π

!5I Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀǎǎŀȅǎΦ YƛƴŜǝŎǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ р Ƴa aм!9tƴΦ CƻǊ 

ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅ όƪƛƴŜǝŎǎ ƛƴ ōƭǳŜύΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ нлл a˃ 5/tLt ŀƴŘ о Ƴa ta{Φ CƻǊ ǘƘŜ 

tƘƴ·π!5I ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ όƪƛƴŜǝŎǎ ƛƴ ǊŜŘύ н Ƴa aƎ/ƭнΣ п ˃a tƘƴ·Σ ф ¦ ƻŦ !5IΣ ŀƴŘ лΦнр Ƴa b!5I ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ лΦо ˃a ƻŦ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ƻǾŜǊ 

ǝƳŜ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜŎŀȅ ŀǘ слл ƴƳ ŦƻǊ ǘƘŜ 5/tLtπta{ ŀǎǎŀȅ όсʁлл ƴƳ ҐмуΣплл aπм ŎƳπмύΣ ŀƴŘ опл 

ƴƳ ŦƻǊ ǘƘŜ tƘƴ·π!5I ŀǎǎŀȅ όоʁпл ƴƳ Ґ сΣннл aπм ŎƳπмύΦ  

 

²Ŝ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ōŜǎǘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƪƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŜƴȊȅƳŜ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ 

!9tƴΣ aм!9tƴΣ ŀƴŘ aн!9tƴ όƻƴƭȅ ŦƻǊ tōŦ5мύΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǊŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŬǧŜŘ ǿŜƭƭ ǘƻ ǘƘŜ aƛŎƘŀŜƭƛǎπaŜƴǘŜƴ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ όCƛƎΦ муŀύΦ ¢ƘŜ 

ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŬǩƴƎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦ  

 
m˂ax (nm) bʁound FAD (M-1 cm-1) 

PbfC 464 10,650 

PbfD1 447 13,340 

PbfD2 456 11,950 
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CƛƎǳǊŜ муΦ YƛƴŜǝŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5нΦ ŀύ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ 

tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿŜŘ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƪƛƴŜǝŎǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ нрϲ/Σ 

ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ CƻǊ tōŦ/Σ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ул a˃ 

5/tLt ŀƴŘ о Ƴa ta{Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀŘŘƛƴƎ лΦмн a˃ ƛƴ ŀƴŘ лΦон a˃ tōŦ/ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ aм!9tƴ ŀƴŘ 

!9tƴ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ CƻǊ tōŦ5м ŀƴŘ tōŦ5нΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ нрл a˃ b!5IΣ нΦр Ƴa aƎ/ƭнΣ п a˃ 

tƘƴ·Σ ŀƴŘ с ¦ !5IΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ лΦму a˃ ŀƴŘ мΦор a˃ tōŦ5м ǿƛǘƘ aм!9tƴ ŀƴŘ !9tƴ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ 

ŀƴŘ лΦтр a˃ tōŦ5н ŦƻǊ ōƻǘƘ aм!9tƴ ŀƴŘ !9tƴΦ 

 

¢ŀōƭŜ сΦ /ŀǘŀƭȅǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ tōŦ/Σ tōŦ5мΣ ŀƴŘ tōŦ5н ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ  

 
 

 

!ƭƭ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ όƪŎŀǘκYƳύ ŦƻǊ aм!9tƴΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŀǎ ŀ ƭƛƪŜƭȅ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻŦ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5 ό¢ŀōƭŜ сύΦ ¢ƘŜ ƪŎŀǘκYƳ ŀƴŘ YƳ 

ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ŀŎǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎƭȅŎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ ƻŦ .Φ ƭƛŎƘŜƴƛŦƻǊƳƛǎ όƪŎŀǘκYƳ Ґ опл aπм ǎπмΤ YƳ Ґ лΦф ƳaύΣ ƻǊ 

ǎŀǊŎƻǎƛƴŜ ƻȄƛŘŀǎŜ όƪŎŀǘκYƳ Ґ млΣмлл aπм ǎπмΤ YƳ Ґ пΦр ƳaύώумΣурϐΦ 

tōŦ/ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƘŜƴ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ aм!9tƴΣ ǿƘƛƭŜ 

ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǿƘŜƴ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ !9tƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ tōŦ/ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǝƻƴ ǘƻǿŀǊŘ !9tƴ 

ǿƛǘƘ ŀ пллπŦƻƭŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŦƻǊ aм!9tƴ ŀƴŘ !9tƴΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 

ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǝǘŜǊ ŀǎǎŀȅ όCƛƎΦ фύΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ tōŦ5м ǎƘƻǿŜŘ 

ŀƴ муπŦƻƭŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ōŜǘǿŜŜƴ aм!9tƴ ŀƴŘ !9tƴΦ CƛƴŀƭƭȅΣ tōŦ5н ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǎǘ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ƴƻƴπƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ !9tƴΣ ƘŀǾƛƴƎ ƻƴƭȅ ŀ ŦƻǳǊŦƻƭŘ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƛǊ ƪŎŀǘκYƳ ǾŀƭǳŜǎ όCƛƎΦ му ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ сύΦ ¢Ƙƛǎ ǾŜǊȅ ƳƻŘŜǎǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ tōŦ5н 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ !9tƴ ŀƴŘ aм!9tƴ Ŭǘǎ ǿŜƭƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇōŦ5н ƎŜƴŜ ƛƴ ǘƘŜ aΦ ŦǳŎƛŎƻƭŀ 

Enzyme Substrate kcat (s
-1) Km (mM) kcat/Km (M-1 s-1)

PbfC M1AEPn 9.0 ± 0.2 0.20 ± 0.01 45000 ± 2,700
AEPn 2.2 ± 0.1 20 ± 1.7 110 ± 6

PbfD1 M1AEPn 13.2 ± 0.54 5.8 ± 0.62 2,300 ± 160
AEPn 9.1 ± 1.7 71 ± 16 130 ± 6

M2AEPn 22 ± 4.5 54 ± 14 400 ± 26
PbfD2 M1AEPn 4.9 ± 0.07 0.36 ± 0.02 13,500 ± 550

AEPn 8.9 ± 0.3 2.6 ± 0.32 3,400 ± 320



по 

 

!9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ŎƭǳǎǘŜǊ ǘƘŀǘ ƭŀŎƪǎ ǇƘƴ² ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƻƴƭȅ ǇƘƴ· όCƛƎΦ уŀύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ tōŦ5н 

ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅΣ ōǳǘ ƛǘ ǎŜŜƳǎ ŀƭǎƻ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ !9tƴΣ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ǘƘŜ tƘƴ² ŦǳƴŎǝƻƴΦ  

¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƪƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻƴπƴŀǘǳǊŀƭ bπŜǘƘȅƭπ!9tƴ ŀƴŘ bπǇǊƻǇȅƭπ!9tƴ 

ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ƻŦ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎΦ ¢ƘŜ ƪŎŀǘκYƳ ŀƴŘ YƳ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ǘƘŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мфΦ hƴŎŜ ƳƻǊŜΣ tōŦ/ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀ ƘƛƎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ ŀƴŘ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ƻǘƘŜǊ tƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΣ ƻǘƘŜǊ 

ǘƘŀƴ !9tƴ ŀƴŘ aм!9tƴ όCƛƎΦ муύΦ bƻǘŀōƭȅΣ tōŦ5н ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƘƛƎƘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ǘƻǿŀǊŘǎ bπǇǊƻǇȅƭπ

!9tƴ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ŜǾƛŘŜƴǘ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǝǘŜǊ ŀǎǎŀȅ όCƛƎΦ фύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ƘƛƎƘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ 

ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ƭƻǿ YƳ ŀƴŘ ƭƻǿ ƪŎŀǘΦ ¢ƘŜ ƭƻǿ ƪŎŀǘ ǿŀǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǝǘŜǊ ŀǎǎŀȅΣ ǘƘǳǎ 

ǿŜ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ǎŜŜ ŀƴȅ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ  

 
CƛƎǳǊŜ мфΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ YƳ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ ǘƘŜ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ƴƻƴπƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ YƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅǎ ǿƛǘƘ bπŜǘƘȅƭπ ŀƴŘ bπǇǊƻǇȅƭπ!9tƴ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ŀƴŀƭƻƎƻǳǎƭȅ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ŦƻǊ !9tƴ ŀƴŘ aм!9tƴώтрϐΦ  

2.2.7 PbfB-containing cell extracts have M1AEPn oxidation activity 

After expressing and obtaining a slightly soluble PbfB, we failed to purify the protein through metal ion 

affinity chromatography. Therefore, only partial analyses were made to assess whether PbfB could also 

react with M1AEPn, as previously hypothesized. Since in this experiment we used a cell extract containing 

PbfB and not the purified protein, we avoided the peroxidase-based assay, which would give unreliable 

results as other enzymes in the cell extracts (such as catalases) could interfere with H2O2 accumulation. 
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Instead, we performed an assay for phosphate detection based on the BIOMOL® Green kit (principle 

shown in Figure 20a) in parallel to the DCPIP-PMS assay.  

 

Figure 20. a) Rationale for using the BIOMOL® green assay kit to test the PbfB activity. If PbfB (present in the cell 

extracts) is able to oxidize M1AEPn to PnAA, the presence of PhnX would lead to the cleavage of PnAA to yield 

phosphate. In the presence of phosphate, the BIOMOL® green reagent changes color from transparent to green. b) 

Microtiter assay results that gave evidence of PbfB reacting with M1AEPn. Specifically, the first row of wells shows 

the BIOMOL Green®-based assay, while the second row shows the DCPIP-PMS assay. PhnX was used only for the 

BIOMOL Green® assay, while was not used in the DCPIP-PMS assay. The complete reactions where the PbfB-

containing extract is incubated with M1AEPn (and PhnX in the BIOMOL Green® assay), and thus we expected to have 

signal, are highlighted with the red rectangle.  

 

The hypothesis was that, in the presence of M1AEPn, the reaction product for PbfB should be PnAA (the 

substrate for PhnX), as observed for PbfC, PbfD1, and PbfD2. Therefore, if the cell extracts contain this 

activity, when the reaction is supplemented with PhnX, this would result in the release of phosphate, 

which is detected by the assay (Fig. 20a). As shown in Figure 20b, a strong signal of phosphate 

accumulation was detected when the PbfB-containing cell extract was incubated with M1AEPn. Instead, 

almost no phosphate was released with AEPn. There was no phosphate detection in the absence of PhnX 

and when an empty pET28-containing cell extract was used. These data were in agreement with the 

hypothesis that PbfB can process M1AEPn as PbfC and PbfD. Signals of M1AEPn processing by PbfB were 

also present in the DCPIP-PMS assay (Fig. 20b), however, no conclusions could be made about whether 

PbfB is an oxidase or a dehydrogenase.  

2.3 Conclusions 

{ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻƎŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ tπŎȅŎƭƛƴƎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘπƭƛƳƛǝƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ ¢ƘǳǎΣ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ 

tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ Ŏŀƴ ŘŜƎǊŀŘŜ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ tƴ 
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ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŜȄƛǎǘ ŀƴŘ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ 

ōŀŎǘŜǊƛŀώрΣнпΣпуϐΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ όCƛƎΦ рύ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŀōǳƴŘŀƴǘΣ ƭƛƪŜƭȅ 

ōŜŎŀǳǎŜ !9tƴ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜώрΣтуϐΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ 

ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ƴŜǿ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

tƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ǎǳōπŦŀƳƛƭƛŜǎΥ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5Φ ¢ƘŜǎŜ 

ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ tCлмнсс ŦŀƳƛƭȅΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ όƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ tōŦ. ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴƛǝŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴύΣ ǿŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ aм!9tƴΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ tƴ!!Σ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜƴ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘ ōȅ tƘƴ· ƻǊ tƘƴ!̧ ŎƻǳǇƭŜ όCƛƎΦ нмύΦ ¢ƘŜƛǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ aм!9tƴ όƭƛƪŜ !9tƴύ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΣ ōǳǘ tƘƴ² Ŏŀƴƴƻǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǘΦ IŜƴŎŜΣ 

tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 ŘƛǊŜŎǘ aм!9tƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΣ ǘƘǳǎ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǳǝƭƛǘȅ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǇŜǊǘƻƛǊŜ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǘƘŀǘ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ Ŏŀƴ ǳǝƭƛȊŜΦ ¢ƘŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ 

ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀǊŜ ōƻǘƘ ƳŀǊƛƴŜ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘǳǎ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ !9tƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƳƻƴƎ ƳƛŎǊƻōŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ C!5π

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƛƴ ǾƛǾƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ǇǊƻǾŜ ƛǘΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ŀǊŜ 

ƴƻǘŀōƭȅ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ǎƻǳǊŎŜ ōȅ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ tƛπƭƛƳƛǝƴƎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ǿŜǊŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ 

ŜǾŜƴ ŀǘ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ tƛΣ ǘƘǳǎ ŀƭƭƻǿƛƴƎ !9tƴ ǘƻ ōŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ / ŀƴŘ b ǎƻǳǊŎŜώрΣмнΣмсΣнтΣпрΣрпϐΦ ¢ƘŜ 

ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ aм!9tƴ ōȅ tōŦ/Σ tōŦ5Σ ŀƴŘ ƭƛƪŜƭȅ ŀƭǎƻ tōŦ.Σ ōǊƛƴƎǎ ǘƻ ƳŜǘƘȅƭŀƳƛƴŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ 

ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ b ǎƻǳǊŎŜΣ ǘƘǳǎ ƘŜƭǇƛƴƎ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘώфоϐΦ  

hǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ŜƴȊȅƳŜǎΣ 

ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ tōŦ5 ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƳǇƭȅ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƻŦ ƴŜǿ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ǎǳŎƘ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿƘŜǊŜ 

tƴ!! ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƻƴƭȅ ōȅ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ŘŜŀƳƛƴŀǝƻƴ όCƛƎΦ рύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ tōŦ5н ŦǊƻƳ aΦ ŦǳŎƛŎƻƭŀΣ 

ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ƛƴ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅΦ ¢Ƙƛǎ ŬƴŘƛƴƎ ŎƻǳƭŘ ŀŘŘ ŀ ƴƻǾŜƭ ǿŀȅ ŦƻǊ !9tƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ōŜǎƛŘŜǎ ǘƘŜ ƻƴŜǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƪƴƻǿƴΥ ǘƘŜ tōŦ5πtƘƴ· ǇŀǘƘǿŀȅ ǿƘŜǊŜ tƴ!! ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ǿƛŀ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ !9tƴ ŀƴŘ ƴƻǘ Ǿƛŀ ƛǘǎ ǘǊŀƴǎŀƳƛƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ tōŦ5πtƘƴ¸! ǇŀǘƘǿŀȅ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎƛƴŎŜ ƛǘ 

ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ [ǳǘŜƻƭƛōŀŎǘŜǊ ƭǳǘŜǳǎ όCƛƎΦ уŀύΦ ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ όtƘƴ²·Σ 

tƘƴ²¸!Σ tōŦ5πtƘƴ·Σ tōŦ5πtƘƴ¸!ύ Ƴŀȅ ōŜ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǇƻǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ tƘƴ²¸! ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǘƻ 

ǇǊƻŎŜǎǎ !9tƴ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǳǎƛƴƎ aм!9tƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƛƴ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƻƴƭȅ ƘŀǊƳƭŜǎǎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ tōŦ5 ŀƴŘ tƘƴ·Σ 

Ŏƻƴǘŀƛƴ ƻƴƭȅ ǘǿƻ ŜƴȊȅƳŜǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ !9tƴΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ 

ǇǊƻŎŜǎǎ aм!9tƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǊŜŀŎǝǾŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ Iнhн ŀƴŘ 

ŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜΦ IŜƴŎŜΣ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ  
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CƛƎǳǊŜ нмΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ tƘƴ²· όƻǊ tƘƴ·ύ ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŜƴǊƛŎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ tōŦ/ ŀƴŘ tōŦ5 ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƴŜƭ aм!9tƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǊƻǳǘŜΦ  
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оΦм 9ȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ /πt ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ όtƘƴ²· ŀƴŘ tƘƴ²¸!ύ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊ !9tƴ ǎƛƴŎŜ 

ǘƘŜȅ Ŏŀƴƴƻǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ !9tƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜ tōŦ! ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ƻŦ ǘƘŜ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎΣ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƳƻǊŜ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎώнΣтрϐΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜŎǝƻƴ ǊŜǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴƻǘƘŜǊ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƴŀƳŜŘ tōŦCΣ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƴ²· ŀƴŘ ǇƘƴ²¸! ƎŜƴŜ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǇōŦC ƎŜƴŜ ǿƘƻǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƭǎƻ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ tōŦ! ŀƴŘ tōŦCΣ 

ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇōŦC ƎŜƴŜ ŀƭǿŀȅǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ǇōŦ! ƎŜƴŜΦ Lƴ ǾƛǘǊƻ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ όŀƴŘ ƴƻǘ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜύ 

ŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ wπI!9tƴ όǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻŦ tōŦ!ύ ŦǊƻƳ {πI!9tƴΦ /ƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

άŎƻǊŜέ ǇŀǘƘǿŀȅΣ tƘƴ! ŀƴŘ tƘƴ¸ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇƘȅƭŀΣ tōŦC ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƳƻǊŜ 

ǊŜŎŜƴǘ ŜǾƻƭǳǝƻƴŀǊȅ ƘƛǎǘƻǊȅΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇōŦC ƎŜƴŜ ǿŜǊŜ ƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘǿƻ ƻǊŘŜǊǎ 

ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ πhtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΦ  

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ {πI!9tƴΣ ǿƘƻǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǿŀǎ ƛƴŦŜǊǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇŀǘƘǿŀȅ όǇƘƴ!Σ ǇƘƴ¸Σ ǇōŦ!Σ ŀƴŘ ǇōŦCύ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǘǊƻƎǊŀŘŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŜǾƻƭǳǝƻƴώфпΣфрϐΦ 
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оΦн aŜǘƘƻŘǎ 

оΦнΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ  

! ōŀŎǘŜǊƛŀƭ b!5tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƭŎƻƘƻƭ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό!5IΤ ŎŀǘŀƭƻƎ ƴǳƳōŜǊ пфспмύΣ ¢9!Σ ŀƴŘ .ƛǎπ¢Ǌƛǎ 

ǇǊƻǇŀƴŜ ό.¢tύ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀΦ b!5I ǿŀǎ ŦǊƻƳ !ƭŦŀπ!ŜǎŀǊΣ ŀƴŘ b!5Ҍ ǿŀǎ ŦǊƻƳ wƻŎƘŜΦ ¢ƘŜ .Lhah[ϯ 

DǊŜŜƴ ƪƛǘ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ 9ƴȊƻ .ƛƻǎŎƛŜƴŎŜΦ !9tƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ ²ŀƪƻ /ƘŜƳƛŎŀƭǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ 

ǘƘŜ ǊŀŎŜƳƛŎ I!9tƴΣ ǘƘŜ {πΣ wπI!9tƴΣ ŀƴŘ I9t ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘ 

ŀǘ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ hǊƎŀƴƛŎ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ±ƛŜƴƴŀΣ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ 5ǊΦ YŀǘƘŀǊƛƴŀ tŀƭƭƛǘǎŎƘΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ½ŀƴƎŜƭƳƛ Ŝǘ ŀƭώтрϐΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀπ!ƭŘǊƛŎƘ ƻǊ CƭǳƪŀΦ  

 

оΦнΦн  LƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǘƘŀǘ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ tōŦ.Σ tōŦ/Σ ŀƴŘ tōŦ5Σ ǘƘŜ ƎŜƴŜ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ ǘƘŜ 

LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ aƛŎǊƻōƛŀƭ DŜƴƻƳŜǎ ϧ aƛŎǊƻōƛƻƳŜǎ όLaDκaύ ǿŜōǎƛǘŜ ŀƴŘ DŜƴ.ŀƴƪΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ 

ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ tƘƴ² 

όƻƴƭȅ ǘƘŜ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳύΣ tƘƴ·Σ ŀƴŘ ǘƘŜ Řǳƻ tƘƴ¸πtƘƴ! ŎƻǳǇƭŜ όCƛƎΦ 

нмύΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻƊŜƴ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƭǎƻ ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ tōŦ!ώнϐΣ tōŦ.Σ tōŦ/Σ 

ŀƴŘ tōŦ5Σ ŀƴŘ ŦƻǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦ  

!ƳƻƴƎ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇǳǘŀǝǾŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŜƴŎƻŘŜŘ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎΣ ǿŜ ŎƘƻǎŜ 

ǘƘŜ ƻƴŜ ŦǊƻƳ aŜǎƻǊƘƛȊƻōƛǳƳ ǇƭǳǊƛŦŀǊǳƳΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ŎŀƭƭŜŘ tōŦC όDŜƴ.ŀƴƪ /5·онфнфΦмύΣ ǿƘƻǎŜ ƎŜƴŜ ƛǎ 

ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƴ²¸! ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ όCƛƎΦ ннύΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ ннΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅ ƛƴ aΦ ǇƭǳǊƛŦŀǊǳƳΦ ¢ƘŜ ǇƘƴ²¸! Ƴŀƛƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ 

ŎƭǳǎǘŜǊ ƛǎ ŜƴǊƛŎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƎŜƴŜǎΥ ŀ ƎŜƴŜ όǇōŦCύ ŦƻǊ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ b!5πōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴΣ ǘƘŜ 

ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ tōŦ!ώнϐ ŀƴŘ tōŦ5ώтрϐΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ 

ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [ȅǎw ŦŀƳƛƭȅΦ  

 

оΦнΦо hǘƘŜǊ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

¢ƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ tōŦC ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ .ƭŀǎǘt ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǇǊƻǘκ{ǿƛǎǎtǊƻǘ ŀƴŘ tǊƻǘŜƛƴ 

5ŀǘŀ .ŀƴƪ όǇŘōύ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΣ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ƘƻƳƻƭƻƎƻǳǎ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ŦǳƴŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ 

tōŦC ŀƴŘ ƛǘǎ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ /ƭǳǎǘŀƭ·н ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ a{! ǿŀǎ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ 9{tǊƛǇǘоΦ  



рл 

 

оΦнΦп tǊƻǘŜƛƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 

tƘƴ· ŀƴŘ tōŦ! ǿŜǊŜ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘƭȅ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪǎώмΣнϐΦ 

CƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ tōŦCΣ ǘƘŜ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ Ǉ9¢нпπǇōŦC ǿŀǎ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ tǊƻǘŜƻƎŜƴƛȄ 

ό{ŎƘƛƭǝƎƘŜƛƳΣ CǊŀƴŎŜύΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŜƴŎƻŘƛƴƎ tōŦC ƻŦ aΦ ǇƭǳǊƛŦŀǊǳƳ όDŜƴ.ŀƴƪ /5·онфнфΦмύ 

ǿŀǎ ŎƻŘƻƴπƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ ŎƭƻƴŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ bŘŜLκbƻǘL ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ǘƻ 

ŜȄǇǊŜǎǎ ŀ /πIƛǎ ǘŀƎƎŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴΦ  

¢ƘŜ ǇƭŀǎƳƛŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ǘƘŜ 9Φ Ŏƻƭƛ ¢ǳƴŜǊ ό59оύ ŎŜƭƭǎ ōȅ ŜƭŜŎǘǊƻǇƻǊŀǝƻƴΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀ млπƳ[ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊŜŎǳƭǘǳǊŜΣ ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ отϲ/Φ ¢ƘŜ ǇǊŜŎǳƭǘǳǊŜ 

ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜ м [ ƻŦ [. ōǊƻǘƘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл Ǝ˃κƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƪŜǇǘ ƛƴ 

ŀƎƛǘŀǝƻƴ ŀǘ отϲ/ ǳƴǝƭ h5слл ǊŜŀŎƘŜŘ лΦтπлΦуΦ !ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ м Ƴa Lt¢D ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƪŜǇǘ ƛƴ ŀƎƛǘŀǝƻƴ ŀǘ нлϲ/ ŦƻǊ нл ƘƻǳǊǎΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ōȅ 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ м ό¢ŀōƭŜ тύ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀƎŀƛƴΦ ¢ƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ 

ǿŀǎ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ .ǳũŜǊ м ό¢ŀōƭŜ тύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴa ta{CΣ м Ƴa ōŜƴȊŀƳƛŘƛƴŜΣ 

ŀƴŘ м ƳƎκƳ[ ƭȅǎƻȊȅƳŜΣ ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ƛƴ ƭȅǎƻȊȅƳŜ ŦƻǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ƛƴ ƛŎŜΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƭȅǎŜŘ 

ōȅ ǘƘǊŜŜ ŎȅŎƭŜǎ ƻŦ ŦǊŜŜȊƛƴƎπǘƘŀǿƛƴƎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ōǊƛŜŦ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ǘƘŜ 5b!Φ ¢ƘŜ ƭȅǎŀǘŜ ǿŀǎ 

ǘƘŜƴ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ пϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ 

{ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ŀ рπƳ[ Iƛǎ¢ǊŀǇϰ CŀǎǘπCƭƻǿ ŎƻƭǳƳƴΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ 

ŀƴ !Y¢! tǳǊŜ Ct[/ {ȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ м ό¢ŀōƭŜ тύΦ ¢ƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǎŀƳŜ ōǳũŜǊ όнΦр Ƴ[κƳƛƴ ƻŦ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƅǳȄύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ Ŭƴŀƭƭȅ ŜƭǳǘŜŘ ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀ ƭƛƴŜŀǊ 

ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƻŦ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ ǳǎƛƴƎ .ǳũŜǊ н ό¢ŀōƭŜ тύΦ ¢ƘŜ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŜǊŜ ǇƻƻƭŜŘ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ όмн Ƴ[ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜύ ǿŀǎ ŘŜǎŀƭǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƎŜƭ ŬƭǘǊŀǝƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΣ 

ǳǎƛƴƎ рπƳ[ Iƛ¢ǊŀǇϰ ŘŜǎŀƭǝƴƎ ŎƻƭǳƳƴǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !Y¢! tǳǊŜ Ct[/ {ȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŎƻƭǳƳƴǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ 

ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ о ό¢ŀōƭŜ тύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴǎΦ ¢ƘŜ ŜƭǳǘŜŘ 

ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ōǳũŜǊπŜȄŎƘŀƴƎŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǇƻƻƭŜŘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛƴ .ǳũŜǊ о 

ό¢ŀōƭŜ тύ ǿŀǎ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ мл҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ŀƴŘ м Ƴa 5¢¢Σ ǎǳōŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ŀƭƛǉǳƻǘǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ  м Ƴ[ 

ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πулϲ/Φ ¢ƘŜ ǇǳǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ {5{πt!D9 ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŬŜŘ 

ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ нʁул ƴƳ Ґ ннΣпсл aπм ŎƳπм ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ tǊƻǘtŀǊŀƳ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ 9ȄǇŀǎȅ ǿŜōǎƛǘŜ όƘǧǇǎΥκκǿŜōΦŜȄǇŀǎȅΦƻǊƎκǇǊƻǘǇŀǊŀƳκύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

https://web.expasy.org/protparam/


рм 

 

¢ŀōƭŜ тΦ /ƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳũŜǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ tōŦC ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ōǳũŜǊ ŜȄŎƘŀƴƎŜΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

оΦнΦр {ƛȊŜ 9ȄŎƭǳǎƛƻƴ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ 

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊƛŎ ǎǘŀǘŜ ƻŦ tōŦC ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ ǎƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΣ 

ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ŀ {ǳǇŜǊŘŜȄнллϰ LƴŎǊŜŀǎŜ рκмрл D[ ŎƻƭǳƳƴ ό/ȅǝǾŀύΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ рл [˃ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

όмлу ˃a ƳƻƴƻƳŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴύ ǿŀǎ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !Y¢! tǳǊŜ Ct[/ {ȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ оΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ ƻŦ 

tōŦC ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿƛǘƘ ƪƴƻǿƴ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ όōƻǾƛƴŜ 

ǎŜǊǳƳ ŀƭōǳƳƛƴΣ ǘǊȅǇǎƛƴƻƎŜƴΣ ŀƴŘ ƭȅǎƻȊȅƳŜύΣ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƭǳƳƴΦ  

 

оΦнΦс  tƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀǎǎŀȅ 

¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦC ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǘŜǎǘŜŘ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ όwπ ŀƴŘ {π 

I!9tƴ ŀƴŘ I9tƴύ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ŀǎǎŀȅ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ мΦр Ƴ[ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ǘǳōŜǎ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ рл [˃Φ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/[ όǇI уύ ōǳũŜǊΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ н Ƴa aƎ/ƭн ŀƴŘ мΦр Ƴa ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ²ƘŜƴ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ лΦо Ƴa b!5Ҍ ƻǊ b!5tҌΣ м a˃ tōŦCΣ п ˃a tōŦ!Σ 

ŀƴŘ м ˃a tƘƴ·Φ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ƻƴŜ ƘƻǳǊΣ ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ р [˃ ƻŦ 

ŜŀŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ нлл [˃ ƻŦ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ǊŜŀƎŜƴǘ ƛƴ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜΦ /ƻƭƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǿŜƭƭǎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŀƊŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ 

 

оΦнΦт {ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

{ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ǉǳŀǊǘȊ ƳƛŎǊƻŎǳǾŜǧŜ ǿƛǘƘ м ŎƳ ǇŀǘƘ ƭŜƴƎǘƘ ǳǎƛƴƎ 

ŀ ¦±π±ƛǎ /ŀǊȅ рл ƻǊ ŀ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǧŜŘ ±πтрл ¦±π±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ όWŀǎŎƻ LƴŎΦύΦ ¢ƘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ŘƛŎƘǊƻƛǎƳ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ м Ƴ[ ǉǳŀǊǘȊ ŎǳǾŜǧŜ ǿƛǘƘ лΦр ŎƳ ǇŀǘƘ ƭŜƴƎǘƘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǧŜŘ 

Wπмрлл /5 ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ όWŀǎŎƻ LƴŎΦύΦ !ƭƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ōǳũŜǊ ƻǊ ǿŀǘŜǊ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴΦ 

 

.ǳũŜǊ ƴŀƳŜ .ǳũŜǊ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ 

.ǳũŜǊ м рл Ƴa ¢ǊƛǎπI/ƭ ǇI тΦфΣ 
нлл Ƴa bŀ/ƭΣ мл҈ 
ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ м Ƴa 5¢¢ 

.ǳũŜǊ н рл Ƴa ¢ǊƛǎπI/ƭ ǇI тΦфΣ 
нлл Ƴa bŀ/ƭΣ мл҈ 
ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ м Ƴa 5¢¢Σ рлл 

Ƴa ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ 

.ǳũŜǊ о рл Ƴa ¢ǊƛǎπI/ƭ ǇI тΦфΣ 
нлл Ƴa bŀ/ƭ 



рн 

 

оΦмΦтΦмΦ YƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅǎ 

¢ƘŜ tōŦC ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ b!5Ҍ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ǿŀǎ 

ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ I!9tƴ ƛǎƻƳŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ рл Ƴa .ƛǎπ¢Ǌƛǎ ǇǊƻǇŀƴŜ ŀǘ ǘƘǊŜŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇI ǾŀƭǳŜǎΥ уΣ фΣ ŀƴŘ млΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ о Ƴa {π ƻǊ wπI!9tƴΣ ŀƴŘ лΦо Ƴa 

b!5ҌΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ лΦф a˃ tōŦCΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ŀŘŘƛƴƎ tōŦ! 

ƛƴ ǘƘŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ {πI!9tƴΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǿƘŜǘƘŜǊ tōŦC ƘŀŘ ōŜŜƴ ǇǳǊƛŬŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ōƻǳƴŘ b!5ҌΣ ŀ мрлπ˃[ ŀƭƛǉǳƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎǘƻŎƪ 

ǎƻƭǳǝƻƴ όмлу a˃ ƳƻƴƻƳŜǊύ ǿŀǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻŘƛǳƳ ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜ όbŀ.IпύΤ ƛŦ b!5Ҍ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǘƘŜ b!5I ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ōȅ bŀ.IпΣ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ŀǘ опл ƴƳΣ ǘȅǇƛŎŀƭ 

ƻŦ b!5IΦ bŀ.Iп ǿŀǎ ŬǊǎǘ ǘŜǎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ млл a˃ b!5ҌΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ tōŦC ōŜŦƻǊŜ bŀ.Iп 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ  

¢ƘŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŀǘ нрϲ/ ƛƴ ǘƘŜ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ όǇI уύ ōǳũŜǊΣ ōȅ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ƛǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ tōŦ!Σ tƘƴ·Σ ŀƴŘ Ŭƴŀƭƭȅ ƻŦ ŀƴ b!5tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ !5I ό9/ нΦмΦмΦнύΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀ b!5tπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ !5I ǎŜǊǾŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ tōŦC ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΦ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ м Ƴa b!5ҌΣ лΦо Ƴa b!5tIΣ р Ƴa aƎ/ƭнΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ 

{πI!9tƴΣ ŀƴŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ƳƻƭŀǊ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ tōŦ! ό  му a˃ύΣ tƘƴ· όп a˃ύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ b!5tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ !5I ό  с 

¦κƳ[ύ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ tōŦC όор ƴaύΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǘ ǊŀǘƘŜǊ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǿŀǎ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƻƴƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ tōŦCΦ ¢ƻ ǇǊƻǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 

ǿŀǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ мтΦр ŀƴŘ тл ƴa tōŦCΣ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ŀ ƭƛƴŜŀǊ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǊŀǘŜ ƻƴ tōŦC ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ tōŦC ƭŀǎǘ 

ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜŎŀȅ ŀǘ опл ƴƳ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘƻ b!5tI ƻȄƛŘŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ tōŦC ŀŎǝǾƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ b!5ҌΣ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ tƘƴ·π!5I ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ ŀǘ ǾŀǊƛƻǳǎ b!5Ҍ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƪƛƴŜǝŎ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ tōŦC ǘƻǿŀǊŘǎ {πI!9tƴΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ όǾлύ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ b!5tI оʁпл ƴƳ Ґ сΣннл aπм ŎƳπмΦ ¢ǊƛǇƭƛŎŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƪƛƴŜǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŬǩƴƎ 

ǘƘŜ Řŀǘŀ όǾл ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎύ ǿƛǘƘ ǘƘŜ aƛŎƘŀŜƭƛǎπaŜƴǘŜƴ ŜǉǳŀǝƻƴΣ ǳǎƛƴƎ 

{ƛƎƳŀπtƭƻǘΦ  

 

оΦмΦтΦн /ƛǊŎǳƭŀǊ ŘƛŎƘǊƻƛǎƳ 

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ tōŦCπŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ǊŀŎŜƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ {π ƻǊ wπI!9tƴ ǿŜ ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ŘƛŎƘǊƻƛǎƳ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ {ƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ {πΣ wπ I!9tƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŀŎŜƳƛŎ I!9tƴ όǇI уύ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ŀ Ŭƴŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ р Ƴa ŀƴŘ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ о Ƴ[Φ Lƴ ŜŀŎƘ ǎƻƭǳǝƻƴΣ рл a˃ b!5Ҍ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘΦ ¢ƘŜ {π



ро 

 

I!9tƴ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ŀƭƛǉǳƻǘǎ όмΦр Ƴ[ ŜŀŎƘύ ŀƴŘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǿŀǎ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ м 

a˃ tōŦCΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴ όǎǇƭƛǩƴƎ ŀƴŘ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴ ƻƴŜ ŀƭƛǉǳƻǘύ ǿŀǎ ŘƻƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wπ

I!9tƴ ǎŀƳǇƭŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ тр ƳƛƴǳǘŜǎΦ !ƭƭ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ όǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜύ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ нπƳ[ !ƳƛŎƻƴϯ ¦ƭǘǊŀπн оY 

ŎŜƴǘǊƛŎƻƴ όaŜǊŎƪύΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǳƭǘǊŀŬƭǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ tōŦC ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ /5 ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ нлл ƴƳ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ /5 ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ 

ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ {πΣ wπI!9tƴΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ǊŀŎŜƳƛŎ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀƭƭ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ b!5ҌΣ 

ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /5 ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ !ƭƭ ǘƘŜ /5 ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ 

ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴΦ .ƻǘƘ /5 ŀƴŘ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǎŜǩƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ уΦ  

 

¢ŀōƭŜ уΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǾŀƭǳŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ /5 ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ  

tŀǊŀƳŜǘŜǊ ±ŀƭǳŜ 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ нрϲ/ 

tŀǘƘ ƭŜƴƎǘƘ лΦр ŎƳ 

5ŀǘŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭ м ƴƳ 

5ŀǘŀ ǇƛǘŎƘ м ƴƳ 

5ƛƎƛǘŀƭ LƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ¢ƛƳŜ 
ό5ΦLΦ¢ύ 

м ǎŜŎ 

.ŀƴŘǿƛŘǘƘ м ƴƳ 

{ŎŀƴƴƛƴƎ ǎǇŜŜŘ рл ƴƳκƳƛƴ 

 

 

оΦо wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

оΦнΦм tōŦC ƛǎ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ 

¢ƘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀ 5πƛǎƻƳŜǊπǎǇŜŎƛŬŎ 

нπƘȅŘǊƻȄȅ ŀŎƛŘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ b!5πōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴ όǇŦŀƳлнунсύΦ ¢ƘŜ ǇōŦC ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ƻƊŜƴ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ h πtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǘƘŜ IȅǇƻƳƛŎǊƻōƛŀƭŜǎ ŀƴŘ 

wƘƻŘƻōŀŎǘŜǊŀƭŜǎ ƻǊŘŜǊǎ όCƛƎΦ ноύΦ ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇōŦC ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƴ²¸! 

ǘȅǇŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƛƴ ƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ό!ŎƛŘƛƳŀƴƎǊƻǾƛƳƻƴŀǎ ǎŜŘƛƳƛƴƛǎύ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ǇōŦC ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǇƘƴ²· ŎƭǳǎǘŜǊ όCƛƎΦ ноύΦ  

 



рп 

 

 

CƛƎǳǊŜ ноΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ όtōŦCύ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !9tƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ DŜƴŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ƎǊŜȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǇǳǘŀǝǾŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƎŜƴŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ƎŜƴŜǎ ƛƴ ƭƛƎƘǘ ōƭǳŜ ŀǊŜ ŦƻǊ 

ǇǳǘŀǝǾŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎΦ   

tōŦC ŦǊƻƳ aΦ ǇƭǳǊƛŦŀǊǳƳ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ tōŦC ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ .ƭŀǎǘt ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛŘŜƴǝǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ όǿƛǘƘ ŀƴ ƛŘŜƴǝǘȅ ŀƭǿŀȅǎ ғос҈ύ 

ǘƻ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŦŀƳлнунс ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŦŀƳƛƭȅΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ 5πоπǇƘƻǎǇƘƻƎƭȅŎŜǊŀǘŜ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΣ 5πƎƭȅŎŜǊŀǘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ όŀƭǎƻ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ƘȅŘǊƻȄȅǇȅǊǳǾŀǘŜ ǊŜŘǳŎǘŀǎŜύΣ ŀƴŘ 5πƭŀŎǘŀǘŜ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό¢ŀōƭŜ фύΦ  

¢ŀōƭŜ фΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǿƘƛŎƘ tōŦC ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛŘŜƴǝǝŜǎΦ   

 
hǊƎŀƴƛǎƳ {ŜǉǳŜƴŎŜ 

ƛŘŜƴǝǘȅ 

¦ƴƛǇǊƻǘ 

L5 

5πоπǇƻǎǇƘƻƎƭȅŎŜǊŀǘŜ 
ŘŜƘȅǊƻƎŜƴŀǎŜ 

aƛŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ 
ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ 

орΦтл҈ tф²b·о 

5πоπǇƻǎǇƘƻƎƭȅŎŜǊŀǘŜ 

ŘŜƘȅǊƻƎŜƴŀǎŜ 

IƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ опΦул҈ hпомтр 

5πƎƭȅŎŜǊŀǘŜ 
ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ 

aŜǘƘȅƭƻǊǳōǊǳƳ 
ŜȄǘƻǊǉǳŜƴǎ 

орΦпл҈ vрфрмс 

IȅŘǊƻȄȅǇȅǊǳǾŀǘŜ 
ǊŜŘǳŎǘŀǎŜ 

9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ Ŏƻƭƛ олΦлл҈ tотссс 

5πƭŀŎǘŀǘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ¢ƘŜǊƳƻŘŜǎǳƭŦŀǘƻǊ ƛƴŘƛŎǳǎ ооΦпл҈ Cу!ф±л 

5πƭŀŎǘŀǘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ омΦфл҈ vфLрол 

 

 

оΦнΦн IȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦC 

¢ƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦC ǿŜǊŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎΦ  

LΦ ¢ƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ǇōŦC ƎŜƴŜ ŀƭǿŀȅǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǇōŦ!Σ ŀƴŘ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎΣ 

ǘƘŜ ǘǿƻ ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ŀŘƧŀŎŜƴǘ όCƛƎΦ ноύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦC ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦ! ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅΣ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ wπI!9tƴ όCƛƎΦ 

нмύΦ  

LLΦ !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ ф όоΦнΦмύΣ tōŦC ǎƘŀǊŜǎ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǿƛǘƘ b!5όtύπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎ ǿƘƻǎŜ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ 5πƘȅŘǊƻȄȅ ŀŎƛŘǎΥ 5πǇƘƻǎǇƘƻƎƭȅŎŜǊŀǘŜΣ 5πƎƭȅŎŜǊŀǘŜΣ ŀƴŘ 5πƭŀŎǘŀǘŜΦ 



рр 

 

¢ƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ {π ŀƴŘ wπ

I!9tƴΣ ŀƴŘ I9tƴΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ǎǘŜǊŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ŀƭŎƻƘƻƭƛŎ ƎǊƻǳǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƘȅŘǊƻȄȅ 

ŀŎƛŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛǎ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ wπI!9tƴΣ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŀǘ ƻŦ {πI!9tƴ όCƛƎΦ нпύΦ {πI!9tƴ 

ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ ƴŀǊǊƻǿ ŎƻƴǘŜȄǘΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ {πI!9tƴ ǿŀǎ 

ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ !9tƴ ƛƴ ŀƴ ŜŀǊƭȅ ŜƴȊȅƳŀǝŎ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ 

ƘȅŘǊƻȄȅǇƘƻǎǇƘƻƴƻŎȅǎǘƻȄƛƳŀǘŜ ƛƴ {ǘǊŜǇǘƻƳȅŎŜǎ ǊŜƎŜƴǎƛǎώфсϐΦ  

 
CƛƎǳǊŜ нпΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 5πƘȅŘǊƻȄȅ ŀŎƛŘ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ {π ŀƴŘ wπI!9tƴ ŀƴŘ I9tƴΦ ¢ƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ŎŜƴǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ƎǊŜŜƴ ƻǊ 

ȅŜƭƭƻǿ ǿƘŜƴ ǇǊŜǎŜƴǘΦ  
 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎ ǿǊƛǧŜƴ ŀōƻǾŜΣ мύ tōŦC ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ {πI!9tƴ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƪŜǘƻƴŜ όмπƪŜǘƻπнπŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ  π Y!9tƴύΣ ǿƛǘƘ b!5όtύ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

Y!9tƴ Ƙŀǎ ƴŜǾŜǊ ōŜŜƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ǿƛǘƘ wπI!9tƴΣ ƛǘ ƳƛƎƘǘ 

ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ōȅ tōŦ! ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅ όCƛƎΦнрύΦ нύ tōŦC ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ƻƴ ǘƘŜ нπ

ƘȅŘǊƻȄȅπŜǘƘȅƭǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ όI9tƴύΣ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜ ŀǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎώфтϐΦ tōŦC ǿƻǳƭŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ tƴ!! ŦǊƻƳ I9tƴΣ ǿƘƛŎƘ Ŭƴŀƭƭȅ 

ŜƴǘŜǊǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ όCƛƎΦ нрύΦ CƛƴŀƭƭȅΣ оύ tōŦC ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜΣ ƛǎƻƳŜǊƛȊƛƴƎ 

{πI!9tƴ ǘƻ wπI!9tƴΣ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻŦ tōŦ! όCƛƎΦ нрύώмΣнϐΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴ 

ǿƻǳƭŘ ȅƛŜƭŘ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ Y!9tƴ ǿƘƛƭŜ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ b!5όtύΦ Y!9tƴ ǿƻǳƭŘ ōŜ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ŦŀŎŜΣ ǘƘǳǎ ȅƛŜƭŘƛƴƎ wπI!9tƴ ŀƴŘ ǊŜƎŜƴŜǊŀǝƴƎ b!5όtύ όCƛƎΦ нрύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ǿƻǳƭŘ ŜȄǇƭŀƛƴ ƛƴ ŀ ōŜǧŜǊ ǿŀȅ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ tōŦC ŀƴŘ tōŦ! ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ŜƴȊȅƳŜǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇŦŀƳлнунс ǘƘŀǘ ŎŀǘŀƭȅȊŜ ŀƴ ƛǎƻƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 

ƘŀƴŘΣ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŜŀŎǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƛǎƻƳŜǊŀǎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ¦5tπƎŀƭŀŎǘƻǎŜ 

пπŜǇƛƳŜǊŀǎŜώфуϐΦ 
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CƛƎǳǊŜ нрΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ tōŦC ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ tōŦC ŎƻǳƭŘ ƻȄƛŘƛȊŜ {πI!9tƴ ȅƛŜƭŘƛƴƎ Y!9tƴΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 

ōȅ tōŦ! όƎǊŜŜƴ ŀǊǊƻǿǎύΦ tōŦC ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ I9tƴ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƻȄƛŘƛȊŜŘ ȅƛŜƭŘƛƴƎ tƴ!!Σ 

ŀƴŘ ǘƘǳǎ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅ όōƭǳŜ ŀǊǊƻǿǎύΦ CƛƴŀƭƭȅΣ tōŦC ŎƻǳƭŘ ƛǎƻƳŜǊƛȊŜ {πI!9tƴΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ wπI!9tƴ ǿƘƛŎƘ 

ǿƻǳƭŘ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ōȅ tōŦ! όǊŜŘ ŀǊǊƻǿǎύΦ 

 

оΦнΦо tōŦC ǘŀƪŜǎ ǇŀǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴ  

¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦCΣ ǿŜ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŦǊƻƳ aΦ ǇƭǳǊƛŦŀǊǳƳ 

ōŜŀǊƛƴƎ ŀ IƛǎπǘŀƎ ŀǘ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǳǊƛŦȅ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƘǊƻǳƎƘ bƛπŀŶƴƛǘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ tōŦC 

ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎƻƭǳōƭŜΣ ǘƘǳǎ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǳǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ Ϥрр ƳƎ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴ ŦǊƻƳ м [ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜ 

ǿƛǘƘ ŀ ǇǳǊƛǘȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ фр҈ όŘŀǘŀ ƴƻǘ ǎƘƻǿƴύ ŀƊŜǊ ƻƴŜ ǎǘŜǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  

²Ŝ ǳǎŜŘ рл ǳ[ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǎƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΣ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ 

ƻƭƛƎƻƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ǎǘŀǘŜ ƻŦ tōŦCΦ !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нсΣ ƛǘǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ǿŀǎ ŀōƻǳǘ ст ƪ5ŀΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ ŘƛƳŜǊ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ όǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊ ǿŀǎ отΦн 

ƪ5ŀύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ нсΦ {ƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǇǳǊŜ tōŦC ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊƛȊŀǝƻƴ 
ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ {ǳǇŜǊŘŜȄϯ нлл ŎƻƭǳƳƴΦ Lƴ ōƭǳŜ ƛǎ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ ƻŦ 



рт 

 

ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿƛǘƘ ƪƴƻǿƴ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŀǎǎŜǎΦ ±ŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŀǎǎŜǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ƪ5ŀ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ŀǘ ǘƘŜ 
ǘƻǇ ƻŦ ŜŀŎƘ ǇŜŀƪΦ Lƴ ǊŜŘ ƛǎ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘ tōŦC όŜǎǝƳŀǘŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊΥ 
отΦн ƪ5ŀύΦ  

 

¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tōŦC 

ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ōȅ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴπōŀǎŜŘ ŀǎǎŀȅ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜΦ CƛƎǳǊŜ нтŀ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŜ ǊŀǝƻƴŀƭŜ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅΥ ƛŦ tōŦC ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ 

ŘŜƎǊŀŘƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ {πI!9tƴ ƻǊ I9tƴΣ ōƻǘƘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻŘǳŎŜ tƴ!! ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ I9tƴ ƻǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tōŦ!Σ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƘȅŘǊƻƭȅȊŜŘ ƛƴ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŀƴŘ ŀŎŜǘŀƭŘŜƘȅŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƘƴ· 

όCƛƎΦ нтŀύΦ ¢ƘŜ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

.Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ǊŜŀƎŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tōŦC ƻƴ {πI!9tƴ όCƛƎΦ нтōύΣ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ 

ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {πI!9tƴΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ŦǊƻƳ 

{πI!9tƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜΣ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ tōŦCΣ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ tōŦ! ŀƴŘ 

tƘƴ·Σ ǿƘŜǊŜŀǎ ƴƻ ǎƛƎƴŀƭ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ 

ƭŀǧŜǊ ŜƴȊȅƳŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƻǊƪ ŀǎ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ tōŦC ŘƛŘ 

ƴƻǘ ǊŜŀŎǘ ǿƛǘƘ I9tƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƘƴ·Φ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tōŦC ŀŎǝƴƎ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ƻƴ 

I9tƴ ǿŀǎ ǊǳƭŜŘ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ŘŀǘŀΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴ ǿŀǎ Ǌƻōǳǎǘ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ 

ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ b!5Ҍ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ƻƴƭȅ ŀ ǾŜǊȅ ǿŜŀƪ ǎƛƎƴŀƭ ƻŦ {πI!9tƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ b!5Ҍ ƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ b!5tҌ όCƛƎΦ 

нтōύΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦC Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ōƻǳƴŘ ŎƻŜƴȊȅƳŜΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ ǿƘŜƴ 

tōŦC ǿŀǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ bŀ.IпΣ ƴƻ ŀǇǇǊŜŎƛŀōƭŜ b!5Ҍ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ όŘŀǘŀ ƴƻǘ ǎƘƻǿƴύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ 

tōŦC ǎŜŜƳŜŘ ǘƻ ǇǊŜŦŜǊ b!5Ҍ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ b!5tҌ ŦƻǊ ƛǘǎ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀŎǝƻƴΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǎƛƴŎŜ tƘƴ² ǿŀǎ ƴƻǘ ŀŘŘŜŘ 

ƛƴ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅǎΣ ƛǘǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ {πI!9tƴ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ  
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CƛƎǳǊŜ нтΦ tōŦC ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴΦ ŀύ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻƴ 

ŜƛǘƘŜǊ {πI!9tƴ ƻǊ I9tƴ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻŘǳŎŜ tƴ!!Σ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻŦ tƘƴ· ǘƘŀǘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ƛǘǎ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΦ ōύ tƘƻǎǇƘŀǘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀǎǎŀȅ ǊŜǾŜŀƭǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tōŦC ƻƴ {πI!9tƴ ōǳǘ ƴƻǘ ƻƴ I9tƴΦ ¢ƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όмΦр Ƴaύ wπΣ {πI!9tƴΣ ŀƴŘ I9tƴ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ н Ƴa aƎ/ƭнΦ 

²ƘŜƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ н a˃ tōŦCΣ п a˃ tōŦ!Σ м a˃ tƘƴ·Σ ŀƴŘ лΦо Ƴa 

b!5Ҍ ƻǊ b!5tҌΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǿƛǘƘ tōŦC ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŦƻǊ м ƘƻǳǊ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ р ˃[ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ нлл [˃ ƻŦ .Lhah[ϯ DǊŜŜƴ ǊŜŀƎŜƴǘΦ 

!ƊŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƭƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘΦ 

 

оΦнΦп 9ǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ ŀŎǝƴƎ ƻƴ I!9tƴ 

tǊŜǾƛƻǳǎ Řŀǘŀ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ tōŦC ŘŜƎǊŀŘŜǎ {πI!9tƴΣ ȅŜǘ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ ǊƛƎƻǊƻǳǎƭȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ tōŦC 

ŀŎǘǎ ŀǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƻǘƘŜǊ ōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ƛƴŘŜŜŘ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƪƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ {π ƻǊ wπ

I!9tƴ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tōŦC ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ b!5Ҍ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ǘƘŜ b!5I ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǘ опл 

ƴƳ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ рл Ƴa .ƛǎπ¢Ǌƛǎ ǇǊƻǇŀƴŜ ōǳũŜǊ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇI ǾŀƭǳŜǎ 

όуΣ фΣ ŀƴŘ млύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ ну ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ tōŦC ŀŎǘǎ ŀǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ ŀƴŘ 

ƴƻǘ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΦ 

CƛǊǎǘΣ ƛŦ tōŦC ǿŀǎ ŀƴ {πI!9tƴ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ b!5I ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻŦ ƛǘǎ ǊŜŀŎǝƻƴΣ 

ǿƘŜǊŜŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ tōŦC ŀŎǝƴƎ ŀǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ b!5I ǿƻǳƭŘ ōŜ Ƨǳǎǘ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘƭȅ ŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ŀƴ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ όCƛƎΦ нрύΦ LƴŘŜŜŘΣ ǿƘŜƴ {πI!9tƴ ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tōŦCΣ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ b!5I ǿŀǎ ǾŜǊȅ 

ƳƻŘŜǎǘΣ ŜǾŜƴ ŀǘ ƘƛƎƘ ǇI ǾŀƭǳŜǎ όǇI млύ ǿƘŜǊŜ b!5I ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŦŀǾƻǊŜŘ όCƛƎΦ нуŀύΦ  

{ŜŎƻƴŘΣ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΣ tōŦC ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŬŎΣ ƘŜƴŎŜ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ǇǊƻŎŜǎǎ wπI!9tƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ w ŜƴŀƴǝƻƳŜǊ ƻŦ I!9tƴ ǿƛǘƘ tōŦC ŀƴŘ b!5Ҍ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

b!5IΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǿƘŀǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘ {πI!9tƴ όCƛƎΦ нуōύΦ 

¢ƘƛǊŘΣ ƛŦ tōŦC ǇǊƻŘǳŎŜŘ Y!9tƴ ŀƴŘ b!5I ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜΣ ŀƴŘ tōŦ! ŎƻƴǎǳƳŜŘ Y!9tƴΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 

ƻŦ tōŦ! ǎƘƻǳƭŘ ŘǊƛǾŜ ǘƘŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴΣ ǘƘǳǎ ŦŀǾƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ b!5IΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ tōŦ! 
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ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ {πI!9tƴΣ tōŦCΣ ŀƴŘ b!5ҌΣ ƴƻ b!5I ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ǿŀǎ 

ŦŀǾƻǊŜŘΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ b!5I ŘŜŎǊŜŀǎŜŘΣ ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜ όCƛƎΦ нуŎύΦ 

Lƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ {πI!9tƴΣ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ǇI όф ŀƴŘ млύ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ b!5I ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǿŀǎ 

ŀƭƳƻǎǘ ол ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ όCƛƎΦ нуŀύΦ ¢Ƙƛǎ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǘƘŀǘ b!5I ƛǎ ǊŜǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ōǳǘ ǎƻƳŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ƻŎŎǳǊǎ ƻǾŜǊ 

ǝƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ǇǳǊƛŬŜŘ tōŦC ƛǎ ǇǊŀŎǝŎŀƭƭȅ ƴƻǘ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ŎƻŦŀŎǘƻǊΣ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ tōŦC ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ¦5tπ

ƎŀƭŀŎǘƻǎŜ пπŜǇƛƳŜǊŀǎŜ όDŀƭ9ύ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ b!5Ҍ ƛǎ ƴƻǘ ǝƎƘǘƭȅ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜώфуϐΦ 

 

CƛƎǳǊŜ нуΦ YƛƴŜǝŎ ŀǎǎŀȅǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ b!5 ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ tōŦC ǿƛǘƘ ǘƘŜ I!9tƴ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎΦ ŀύ {π

I!9tƴ όо Ƴaύ ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tōŦC όлΦф a˃ύ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ лΦо Ƴa b!5ҌΦ ōύ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƻŦ wπI!9tƴ όо 

Ƴaύ ǿƛǘƘ tōŦC όлΦф a˃ύ ŀƴŘ лΦо Ƴa b!5ҌΦ Ŏύ 9ũŜŎǘ ƻŦ tōŦ! ŀŘŘƛǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ b!5I ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ tōŦC ƻƴ {πI!9tƴΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ŀǎ ƛƴ ǇŀƴŜƭ ŀύ ōǳǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ н a˃ tōŦ! 

ŀƊŜǊ ŀōƻǳǘ ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ  

 

¢ƘŜ tōŦCπŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ǊŀŎŜƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ wπ ŀƴŘ {πI!9tƴ ǿŀǎ Ŭƴŀƭƭȅ ǎƘƻǿƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƛǊŎǳƭŀǊ 

ŘƛŎƘǊƻƛǎƳΦ ¢ƘŜ /5 ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ оΦмΦтΦнΦ !ƊŜǊ тр ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

I!9tƴ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ǿƛǘƘ tōŦCΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ ǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜƴȊȅƳŜ ǘƻ ǘƘŜ /5 ǎƛƎƴŀƭΦ ¢ƘŜ wπ ŀƴŘ {πI!9tƴ όǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ b!5Ҍ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴύ ǎƘƻǿŜŘ 

ŀ ǎǇŜŎǳƭŀǊ /5 ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мфлπнлл ƴƳ όǇƻǎƛǝǾŜ ŦƻǊ {πI!9tƴΣ ƴŜƎŀǝǾŜ ŦƻǊ wπI!9tƴύΦ ¢ƘŜ 

ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ I!9tƴ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ b!5Ҍ ǿƛǘƘ tōŦCΣ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ /5 ǎǇŜŎǘǊŀ ƘŀǾƛƴƎ ƴƻ ǎƛƎƴŀƭ 

ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ όCƛƎΦ нфύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜΣ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ǿŜǊŜ ōƻǘƘ ǊŀŎŜƳƛȊŜŘΦ  



сл 

 

 

CƛƎǳǊŜ нфΦ  /ƛǊŎǳƭŀǊ ŘƛŎƘǊƻƛǎƳ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǊŀŎŜƳƛȊŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ tōŦCΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ 

ƻŦ мΦр Ƴ[ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ р Ƴa ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ рл a˃ b!5ҌΣ ŀƴŘ м a˃ tōŦC ǿƘŜƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ 

ŦƻǊ тр ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳƭǘǊŀŬƭǘŜǊŜŘ ǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƛȄǘǳǊŜǎΦ ŀύ /5 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wπ ŀƴŘ {πI!9tƴΦ ōύ /5 ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ {π ŀƴŘ wπI!9tƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ b!5Ҍ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tōŦC όǇƛƴƪ ŀƴŘ ŀȊǳƭŜ 

ƭƛƴŜǎύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ /5 ǎƛƎƴŀƭǎΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ όǊŜŘ ŀƴŘ ōƭǳŜ ƭƛƴŜǎύΦ Ŏύ ¦± ŀōǎƻǊǇǝƻƴ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǎ ƛƴ ōύ ǎƘƻǿ ƴƻ ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŎƘǊƻƳƻǇƘƻǊƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tōŦCΦ 

 

оΦнΦр Lƴƛǝŀƭ ƪƛƴŜǝŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴ 

¢ƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŜ ǎŜǘ ǳǇ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǊŀŎŜƳŀǎŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ tōŦ!Σ tƘƴ·Σ ŀƴŘ Ŭƴŀƭƭȅ ǘƘŜ b!5tπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ !5I όCƛƎΦ олύΦ ²Ŝ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ŀƴ b!5tπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ !5I ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ƻŦ tōŦCΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ b!5Ҍ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ƛǘ 

ǊŜŀŎǘǎ ǇƻƻǊƭȅ ǿƛǘƘ b!5tҌ όCƛƎΦ нтōύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǎǎŀȅ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ b!5tI ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŀǘ опл ƴƳΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŎƻǳǇƭŜŘ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ƻƴƭȅ ōȅ ǘƘŜ ǊŀŎŜƳƛȊŀǝƻƴ ǎǘŜǇΦ ¢ƘǳǎΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ƪƛƴŜǝŎǎ 



см 

 

ǳǎƛƴƎ мтΦр ƴaΣ ор ƴaΣ ŀƴŘ тл ƴa ƻŦ tōŦCΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǊŀǘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƭƛƴŜŀǊƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ tōŦC ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όCƛƎΦ олōύΦ  

¢ƘŜ ŎƻǳǇƭŜŘ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ tōŦC ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ 

b!5ҌΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ƘŀƭŦπǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŀǘ нлл ˃a b!5Ҍ όCƛƎΦ олŎύΦ !ƊŜǊǿŀǊŘǎΣ ǿŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ƪƛƴŜǝŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ {πI!9tƴ ōȅ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǘ нрϲ/ ŀƴŘ ŀ ǇI у όCƛƎΦ олŎύΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ tōŦC ǎƘƻǿŜŘ ƪŎŀǘ Ґ сΦп ǎŜŎπмΣ YƳ Ґ лΦрп ƳaΦ ŀƴŘ ƪŎŀǘκYƳ Ґ мнΣплл aπм ǎπмΦ  

 

CƛƎǳǊŜ олΦ tōŦC ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ b!5Ҍ ŀƴŘ {πI!9tƴΦ !ƭƭ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ƛƴ рл Ƴa ¢9!πI/ƭ ǇI у όнрϲ/ύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ лΦо Ƴa b!5tIΣ р Ƴa aƎ/ƭнΣ ŀƴŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ tƘƴ·Σ tōŦ!Σ ŀƴŘ !5IΦ 

ŀύ {ŎƘŜƳŀǝŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎŀȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƪƛƴŜǝŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tōŦCΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŘŜŎŀȅ ŀǘ опл ƴƳ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ b!5tI ƻȄƛŘŀǝƻƴΦ ōύ [ƛƴŜŀǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ tōŦC ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ м Ƴa {πI!9tƴ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ мтΦр ƴaΣ ор ƴaΣ ƻǊ тл ƴa tōŦCΣ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

м Ƴa b!5ҌΦ Ŏύ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ tōŦC ŀŎǝǾƛǘȅ ƻƴ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ b!5Ҍ όƭŜƊύΣ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōȅ ǳǎƛƴƎ м Ƴa {πI!9tƴ ŀƴŘ ор 

ƴa tōŦC ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ b!5Ҍ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ tōŦC ŀŎǝǾƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴ 

όǊƛƎƘǘύ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōȅ ǳǎƛƴƎ м Ƴa b!5Ҍ ŀƴŘ ор ƴa tōŦC ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ {πI!9tƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ  

оΦо /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

¢ƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ tōŦ!ώнϐ ŀƴŘ ǘƘŜ C!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ tōŦ.Σ tōŦ/Σ 

ŀƴŘ tōŦ5ώтрϐΣ ǎǝƳǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻŦ ƴŜǿ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƛǘƘ ǳƴƪƴƻǿƴ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴƻǘƘŜǊ ƎǊƻǳǇ ƻŦ 

ƎŜƴŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǿƘƻǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǘŜǊƳŜŘ tōŦCΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜŎǝƻƴ Ƙŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ tōŦC ƛǎ ŀ ǊŀŎŜƳŀǎŜΣ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŎƻƴǾŜǊǝƴƎ {πI!9tƴ 

ŀƴŘ wπI!9tƴΦ .ƻǘƘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƛǘ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ {πI!9tƴ ƛǎ ŀƴ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ǇƘƻǎǇƘƻƴƻŎȅǎǘƻȄƛƳƛŎ ŀŎƛŘΦώфсϐ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊŜŘŀǘƻǊȅ ōŀŎǘŜǊƛǳƳ .ŘŜƭƭƻǾƛōǊƛƻ ǎǘƻƭǇƛƛ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ I!9tƴ ƛƴ ƛǘǎ ƳŜƳōǊŀƴŜǎΣ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎ ŦƻǊƳ ǿŀǎ ƴƻǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘώнмϐΦ 

²ƘƛƭŜ ƛƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜƴȊȅƳŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀƳǇƘƛōƻƭƛŎΣ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴ ōƻǘƘ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴΣ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇōŦC ƎŜƴŜ ƛǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇōŦ! ƎŜƴŜΣ ǿƘƛŎƘ 



сн 

 

ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ tōŦC ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ {πI!9tƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛǘǎ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

όCƛƎΦ омύΦ ¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ŜƴȊȅƳŜ ǘƘŀǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ {πI!9tƴ Ƴŀȅ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ {πI!9tƴ ƛƴ ǎƻƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǘƘǳǎ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜΦ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƳƛƎƘǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǎǘǊƻȅ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 

ǊŀŎŜƳƛŎ I!9tƴ ǿŀǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 9Φ Ŏƻƭƛ ŎŜƭƭǎΣ ƛǘ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘώффϐΦ 

 

CƛƎǳǊŜ омΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ tƘƴ²· όƻǊ tƘƴ·ύ ŀƴŘ tƘƴ²¸! ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŜƴǊƛŎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ 

ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŜƴȊȅƳŜǎ tōŦ/Σ tōŦ5Σ ŀƴŘ tōŦCΦ 

 

¢ƘŜ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŀŎŜƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ ŀƭŎƻƘƻƭ ƎǊƻǳǇǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƻƴƭȅ 

ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ¦5tπƎŀƭŀŎǘƻǎŜ пπŜǇƛƳŜǊŀǎŜ όDŀƭ9ύώфуΣмллϐ Σ ¦5tπbπŀŎŜǘȅƭƎƭǳŎƻǎŀƳƛƴŜ 

пπŜǇƛƳŜǊŀǎŜΣ ŀƴŘ ¦5tπȄȅƭƻǎŜ пπŜǇƛƳŜǊŀǎŜώмлмϐΦ IƻǿŜǾŜǊΣ tōŦC ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŘƛũŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŜƴȊȅƳŜǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀŎǘ ƻƴ ǎǳƎŀǊǎ όƻǊ ǎǳƎŀǊ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎύ ōƻǳƴŘ ǘƻ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƻƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊ όƘŜƴŎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ŜǇƛƳŜǊŀǎŜǎύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ tōŦC ŀŎǘǎ ƻƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜ 

όƴƻǘ ōƻǳƴŘ ǘƻ ŀ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜύ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘŜǊ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ōȅ tōŦCΦ IŜƴŎŜΣ 

tōŦC ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎŀƭƭŜŘ мπƘȅŘǊƻȄȅπнπŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ǊŀŎŜƳŀǎŜΦ  

bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ tōŦC ǊŜŀŎǝƻƴ Ƙŀǎ ǎƻƳŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ Dŀƭ9 ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘŜŘ 

b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜǇƛƳŜǊŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ƪƴƻǿƴ ŜǇƛƳŜǊŀǎŜǎ ǳǎŜ b!5Ҍ ƴƻǘ ŀǎ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ŀǎ ŀ ōƻǳƴŘ 

ŎƻŦŀŎǘƻǊΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǊŜƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘǳǊƴƻǾŜǊ 

ώфуΣмллΣмлмϐΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƴǎƛŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ b!5I ƛƴ ǘƘŜ b!5πŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜǇƛƳŜǊŀǎŜǎ ƻŎŎǳǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǘǊŀƴǎƛŜƴǘ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ƎǊƻǳǇ ǘƘǳǎ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ŀ ƪŜǘƻƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ǊŜǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ 

ǎƛǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ƪŜǘƻƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ b!5I ƻƴ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ 

ŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƎǊƻǳǇΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ŀƴ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘŜǊΦώфуϐ 5ŜǎǇƛǘŜ ǿŜ Řƻ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ƛǘΩǎ 

ǇƭŀǳǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ tōŦCΣ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ Y!9tƴ 

Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊΦ 



со 

 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ {πI!9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇōŦCΣ 

ǇōŦ!Σ ǇƘƴ¸Σ ŀƴŘ ǇƘƴ! ƎŜƴŜǎΣ Ŏŀƴ ōŜ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ άǊŜǘǊƻƎǊŀŘŜέ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴώфрϐΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭΣ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅ Ŏŀƴ ŜǾƻƭǾŜ ōŀŎƪǿŀǊŘΣ ƻƴŜ ǎǘŜǇ ŀǘ ŀ ǝƳŜΣ ŜȄǇƭƻƛǝƴƎ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ǿƻǳƭŘ ōŜƎƛƴ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƴȊȅƳŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǳǎƛƴƎ 

ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭ ǎƻǳǇΦ Lƴ ǘƘŜ tƘƴ¸!πtōŦ!C ǇŀǘƘǿŀȅΣ tƘƴ! ǿƘƛŎƘ ŎŀǘŀƭȅȊŜǎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ 

ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǎǘŜǇ ƻƴ tƴ!Ŏ όȅƛŜƭŘƛƴƎ ŀŎŜǘŀǘŜ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ς CƛƎΦ нмύ Ƴŀȅ ōŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŜƴȊȅƳŜ ǘƻ ŜǾƻƭǾŜΣ 

ŀƴŘ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ƻŦ ǇƘƴ! ŀǊŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀƳƻƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎώмсΣнрϐΦ ¢ƘŜ ǇƘƴ! ƎŜƴŜ ƛǎ ǾŜǊȅ 

ƻƊŜƴ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘƴ¸ ƎŜƴŜ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ tƴ!Ŏ ŦǊƻƳ tƴ!!Φ ¢Ƙƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ Ƴŀȅ ōŜ ǉǳƛǘŜ ŀƴŎƛŜƴǘ 

ǎƛƴŎŜ ƛǘ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇƘȅƭŀ ǎǳŎƘ ŀǎ tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ¢ŜǊǊŀōŀŎǘŜǊƛŀΣ ŀƴŘ .ŀŎǘŜǊƛƻŘŜǘŜǎΦ 

/ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ǘƘŜ ǇƘƴ!¸πǇōŦ! ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻƴƭȅ ƛƴ tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΦ CƛƴŀƭƭȅΣ tōŦC ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ 

ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŜǾƻƭǾŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ŜƴŎƻŘŜ ǘƘƛǎ ŜƴȊȅƳŜ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ IȅǇƻƳƛŎǊƻōƛŀƭŜǎ ŀƴŘ 

wƘƻŘƻōŀŎǘŜǊŀƭŜǎ ƻǊŘŜǊǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ πhtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ƛƴ ŀ ǎŜǘ ƻŦ млфу ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

ƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ƻǊŘŜǊǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ ǘƘŜ LaDκa ǿŜōǎƛǘŜΣ мпр ǇƘƴ! ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ όCƛƎΦ онύΦ 

aƻǊŜ ǘƘŀƴ ул҈ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ŀǊŜ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘƴ¸Σ ǿƘƛƭŜ ƛƴ рл ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ǘƘŜ ǇƘƴ¸! ŎƭǳǎǘŜǊ 

Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀƭǎƻ ǇōŦ! ƎŜƴŜΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ор ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǎŜǘ ƻŦ млфу ƎŜƴƻƳŜǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƭƭ ŦƻǳǊ ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ 

нуύΦ 

 
 

CƛƎǳǊŜ онΦ {ŎƘŜƳŀǝŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ {πI!9tƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǊŜǘǊƻƎǊŀŘŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ŀ ŎŜƴǎǳǎ ƻŦ ǇƘƴ! ƎŜƴŜǎ ƛƴ млфу ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ 

IȅǇƻƳƛŎǊƻōƛŀƭŜǎ ŀƴŘ wƘƻŘƻōŀŎǘŜǊŀƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ LaDκLa ǿŜōǎƛǘŜΦ  
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пΦм [ȅǎwπǘȅǇŜ ¢ǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ wŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ό[¢¢wǎύ ŀǊŜ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ  

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ /πt ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ǘƘŀǘ ōȅǇŀǎǎ ǘƘŜ tƛπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ tƘƻ.w ŎƻƴǘǊƻƭΣ ƛǘΩǎ ŀƭƳƻǎǘ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘƘŀǘ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ tƛπ

ƛƴǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπƛƴŘǳŎƛōƭŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΦ  

¢ƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ǊƻǳǘŜ ŦƻǊ /πt ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ 

tƘƴ²·Φώмсϐ wŜƎŀǊŘƛƴƎ ƛǘǎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǎǇŜŎǘΣ ƛƴ ŀōƻǳǘ фл҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴǎ ŦƻǊ /πt ƭȅŀǎŜ 

ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŀǊŜ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ Dƴǘw ŦŀƳƛƭȅΣ ǿƘƻǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ 

ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ tƘƻ.wΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ƛƴ ǎƻƳŜ с҈ ƻŦ ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎ ŀƴŀƭȅȊŜŘΣ 

ƻǘƘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [ȅǎw ŦŀƳƛƭȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ /πt ƭȅŀǎŜ ŎƭǳǎǘŜǊΦ 

¢ƘŜǎŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ Ƴŀȅ ōŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǇƘƻπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ 

ƻǇŜǊƻƴΦώмсϐ wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ tƘƴ· ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ƛƴ Ƴƻǎǘ ɹπtǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƘŀǘ ǇƻǎǎŜǎǎ 

ǘƘƛǎ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ǊƻǳǘŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ Dƴǘw ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ /πt ƭȅŀǎŜ 

ƻǇŜǊƻƴώрΣмсΣнтΣнфϐΦ 

bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǾƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƳŀƴƴŜǊώмсΣнтΣонΣплΣпрΣрсΣснΣссΣсфΣтлϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ 

ƛƴ ŀƭƭ ǎŜǉǳŜƴŎŜŘ ƳŀǊƛƴŜ ƎŜƴƻƳŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ π̡tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ŀƭƭ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀŘǎ ǎǇŜŎƛŜǎ όπɹ

tǊƻǘŜƻōŀŎǘŜǊƛŀύΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ tƘƴ· ŀƴŘ tƘƴ! ŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ 

ǿƛǘƘ ŀ ƎŜƴŜ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ [ȅǎwπƭƛƪŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ό[¢¢wύΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴ 

ŦƻǊ tƴ!Ŏ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛƴ tΦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǎ ноC ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘǊŜŜ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ǇƘƴ! ƎŜƴŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ŀ ƎŜƴŜ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ [¢¢wΣ ŎŀƭƭŜŘ ǇƘƴwΣ 

ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ ооύώтмϐΦ ¢ƘŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƴ!Ŏ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ŎƭƻƴŜǎ ƘŀǾƛƴƎ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǿƛƭŘπǘȅǇŜ ǇƘƴ! ŀƴŘ ǇƘƴw ƎŜƴŜǎ 

ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƎǊƻǿ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƴ!ŎΣ ǿƘƛƭŜ ǇƘƴwπŘŜŦŜŎǝǾŜ ŎƭƻƴŜǎ ŦŀƛƭŜŘ ǘƻ ƎǊƻǿ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ tƘƴw Ǉƭŀȅǎ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƴ! ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴώтлϐΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ tƴ!Ŏ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴŘǳŎŜǊ ǘƘŀǘ ōƛƴŘǎ ǘƻ tƘƴw ŀƴŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŀŎǝǾŀǘŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƎŜƴŜǎώтлΣтмϐΦ ¢ƘŜ ǇƘƴ²¸! ƻǇŜǊƻƴǎ ƛƴ {Φ ƳŜƭƛƭƻǝ ŀƴŘ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ t!hн ǎǘǊŀƛƴǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ 

tΦ ǇǳǝŘŀ bDн ǇƘƴ²· ƻǇŜǊƻƴΣ ǎƘƻǿŜŘ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƴŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπƛƴŘǳŎƛōƭŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴώппΣртΣснϐΦ 

¢ƘŜȅ ŀǊŜ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜǎ ǿƘƻǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘ ƘƻƳƻƭƻƎȅ ǿƛǘƘ [¢¢w 

ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻǇŜǊƻƴǎ όCƛƎΦ ооύΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ 

ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƻǇŜǊƻƴΦ Lƴ ±ŀǊƛƻǾƻǊŀȄ ǎǇΦ tŀƭнΣ ǘƘŜ Ǉŀƭ!. 

ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ tƴ!ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŬǾŜ ƻǘƘŜǊ ƎŜƴŜǎ ƅŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜ Ǉŀƭ! ƎŜƴŜΤ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǎ 

ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅΣ ǘƘǊŜŜ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘŜ ǘƘǊŜŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƭŀǎǘ ƎŜƴŜ Ƴŀȅ ŜƴŎƻŘŜ ŀƴ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴ ŎŀƭƭŜŘ tŀƭw όCƛƎΦ ооύώоуϐΦ Lƴ ǾƛǾƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴ 



сс 

 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ tŀƭw ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ tƴ!ƭŀ ŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜǊƻƴ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ tƴ!ƭŀ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳώоуϐΦ  

 

CƛƎǳǊŜ ооΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ŀ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ 

ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƭȅǎw ƎŜƴŜΦ 

  

aǳǊǇƘȅ Ŝǘ ŀƭΦ ŀƭǎƻ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƎŜƴŜ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ ŀƴ [¢¢w ƅŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ƴŀƳŜŘ !ŜǇwώомϐΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ Řǳŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǇƘƴ²· ŎƭǳǎǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ tΦ ǇǳǝŘŀ .Lw5м ǎǘǊŀƛƴ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ tƘƻ.wΣ 

/ōǊ!.Σ bǘǊ./ όŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴ !ŜǇwώрсϐΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇƘƴ²· ƛƴ tΣ /Σ ƻǊ bπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ǳǝƭƛȊŜ !9tƴ ŀǎ ǎƻƭŜ tΣ /Σ ƻǊ b ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƴŜŜŘǎ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ǘǿƻπŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƳŀǎǘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ōǳǘ ƛǘ ƻŎŎǳǊǎ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ !9tƴ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ !ŜǇw ƛǎ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭώрсϐΦ 

 

пΦмΦм  {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ CǳƴŎǝƻƴ ƻŦ [¢¢wǎ 

¢ƘŜ [¢¢w ŦŀƳƛƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊǎ ŀƳƻƴƎ 

ǇǊƻƪŀǊȅƻǘŜǎΦ ¢ƘŜȅ ǘŀƪŜ ǇŀǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭƭ ŦǳƴŎǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ƳƻǝƭƛǘȅΣ ŎŜƭƭ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǾƛǊǳƭŜƴŎŜώмлнςмлуϐΦ 

CƻǊ ǘƘŜ [¢¢wǎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊǎ όǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ōƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ [¢¢wǎύ ƘŀǾŜ ŀƴ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǊƻƭŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜ όƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΣ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎΣ ƻǊƎŀƴƛŎ ŀŎƛŘǎΣ ƻǊ 

ƴǳŎƭŜƻǝŘŜǎύ Ŏŀƴ ŀŎǘ ŀǎ ŎƻπŀŎǝǾŀǘƻǊǎ ŀƴŘκƻǊ ŎƻπǊŜǇǊŜǎǎƻǊǎΣ ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘŜƛƴώмлнΣмлпΣмлуϐΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ Dƭǘ/ ŦǊƻƳ .ŀŎƛƭƭǳǎ ǎǳōǝƭƛǎ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǇŜǊƻƴ ŦƻǊ 

ƎƭǳǘŀƳŀǘŜ ǎȅƴǘƘŀǎŜ ǿƘŜƴ ƎƭǳǘŀƳŀǘŜ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ [¢¢w ǿƘƛƭŜ ŀŎǝǾŀǝƴƎ ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ƛǎ ōƻǳƴŘ ǘƻ πhYDΦώмлфϐΦ  

¢ƘŜ [¢¢w ŀŎǝǾŜ ŦƻǊƳ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀ ǘŜǘǊŀƳŜǊΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǊŀǊŜ ŎŀǎŜǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ [¢¢w ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀǎ ŀ ŘƛƳŜǊ 

ƻǊ ƻŎǘŀƳŜǊ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘώммлΣмммϐΦ ¢ƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎ [¢¢w ōƛƴŘǎ ǘƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 5b! ǇǊƻƳƻǘŜǊ 

ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƎŜƴŜǎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ 5b!πōŜƴŘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ [¢¢w ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴώмлнΣмлуΣмммΣммнϐΦ Lƴ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ƛƴŘǳŎŜǎ 

ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢wΩǎ ǉǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƘƛƊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ 



ст 

 

ǊŜƎƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƛƊ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ 5b! ōŜƴŘƛƴƎ ŀƴƎƭŜ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ƻŦ wb! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜΣ ǿƘƛŎƘ 

ǎǘŀǊǘǎ ƎŜƴŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴώмлнΣмлуΣмммΣммоϐΦ  

[¢¢wǎ ƘŀǾŜ ŀ Řǳŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀŎǘ ŀǎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ŀŎǝǾŀǘƻǊǎ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ 

ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜǎ ǿƘƛƭŜ ǊŜǇǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƎŜƴŜǎώмлнΣмлпΣмлуΣммнΣммоϐΦ ¢Ƙƛǎ ƴŜƎŀǝǾŜ ŀǳǘƻǊŜƎǳƭŀǝƻƴ 

ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ƻǾŜǊŜȄǇǊŜǎǎŜŘ [¢¢w Ŏŀƴ ƛƳǇŜŘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭƭ 

ƎǊƻǿǘƘώммпϐΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴƻƳŜǎΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ƎŜƴŜǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ōŜ ŀ 

ŎƭǳŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƎŜƴŜǎ ǘƘŜȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜΣ ƪŜŜǇƛƴƎ ƛƴ ƳƛƴŘΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜƎǳƭŀǝƴƎ ƳƻǊŜ 

ǘƘŀƴ ƻƴŜώмлнΣмлпϐΦ 

 

!ƴ [¢¢w ƳƻƴƻƳŜǊ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀōƻǳǘ олπор ƪ5ŀ ŀƴŘ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ŘƻƳŀƛƴǎ 

ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ŀƭƭ [¢¢wǎΥ ǘƘŜ ŬǊǎǘ   сл ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎ ŀǘ ǘƘŜ bπǘŜǊƳƛƴǳǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ 5b!πōƛƴŘƛƴƎ ŘƻƳŀƛƴ 

ό5.5ύ ǿƛǘƘ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ƘŜƭƛȄπǘǳǊƴπƘŜƭƛȄ όI¢Iύ ƳƻǝŦΣ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǘƘǊŜŜ πhƘŜƭƛŎŜǎ όCƛƎΦ опύΦ ¢ƘŜ bπǘŜǊƳƛƴŀƭ 

ŘƻƳŀƛƴ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ŀƳƻƴƎ [¢¢wǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ I¢I ŀƴŘ ƛǘǎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ 

ƳƻǝŦǎ ŀƳƻƴƎ ǇǊƻƪŀǊȅƻǝŎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎώмлпΣммрϐΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ 5b! ŀŘƻǇǘǎ ŀ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀƳƻƴƎ [¢¢wǎΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 5.5 Ƴŀȅ ōŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ŀ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ 

ŦƻǊ ŀƴ [¢¢w ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛǘ ŦǊƻƳ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ ƻǘƘŜǊǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ /ōƴw ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ 

ƻŦ .Ŝƴa ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŀǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ оо ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ [¢¢wǎώмммΣммсϐΦ 

bŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ 5.5Σ ŀ ƭƻƴƎ ƭƛƴƪŜǊ ƘŜƭƛȄ ƻŦ ŀōƻǳǘ нл ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƘŜ bπǘŜǊƳƛƴǳǎ ǘƻ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎΦ ¢ƘŜ 

ƭŀǧŜǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘƻǊπōƛƴŘƛƴƎ ŘƻƳŀƛƴ ό9.5ύΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎ ŀƳƛƴƻŀŎƛŘƛŎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛǎ 

ƴƻǘ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ŀƳƻƴƎ [¢¢wǎΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊǎΣ ǘƘŜ 9.5ǎϥ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

όCƛƎΦ опύ ƛǎ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢w ŦŀƳƛƭȅΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ 9.5 ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ [ŀŎ ǊŜǇǊŜǎǎƻǊϥǎ 

ŜũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎώмлнΣмлпΣмлуΣммтΣммуϐΦ ¢ƘŜ 

9.5 Ƙŀǎ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴǎΥ мύ ƛǘ ƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ нύ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻπ

ŜũŜŎǘƻǊ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ŀƴŘ ōƛƴŘƛƴƎΦ Lǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ǎǳōǊŜƎƛƻƴǎΣ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ōȅ ŀ ƘƛƴƎŜΣ 

ŎŀƭƭŜŘ ƘŜǊŜŀƊŜǊ 9.5L ŀƴŘ 9.5LL όCƛƎΦ опύώммтΣммфΣмнлϐΦ .ƻǘƘ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǎǎǳƳŜ ŀ wƻǎǎƳŀƴπŦƻƭŘπƭƛƪŜ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Ƙŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŜǊƛǇƭŀǎƳƛŎ ōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜ 

ŀǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǳǇǘŀƪŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭƭώмлуΣммтΣммфΣмнлϐΦ aǳǘŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ hȄȅwΣ bŀƘwΣ ŀƴŘ /ȅǎ. ƎŀǾŜ ǎǘǊƻƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ƭƛƪŜƭȅ ƻŎŎǳǇƛŜǎ ǘƘŜ 

ŎŀǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 9.5L ŀƴŘ 9.5LLώмнмςмноϐΦ 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŦǳƭƭπƭŜƴƎǘƘ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀƴ [¢¢w ǿŀǎ ǘƘŀǘ ƻŦ /ōƴw ŦǊƻƳ /ǳǇǊƛŀǾƛŘǳǎ ƴŜŎŀǘƻǊΣ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 

ŎƘƭƻǊƻŎŀǘŜŎƘƻƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳώммсΣммфϐΦ Lǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿŀǎ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ŜƭǳŎƛŘŀǝƴƎ ǎƻƳŜ ǳƴǊŜǎƻƭǾŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴǎ 

ŀōƻǳǘ ǘƘŜ [¢¢wǎΩ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳώммуΣммфΣмнпϐΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ /ōƴw ƛƴ ǘƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭ ŦƻǊƳ 

ƛǎ ŀ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ƳƻƴƻƳŜǊǎ ƛƴ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎΣ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀŎǘ όCƛƎΦ опŀύΦ 

¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƴƎŜ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ƭƛƴƪŜǊ 
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ƘŜƭƛȄ ǘƻ ǘƘŜ 5.5ώммфϐΦ !ƴ [¢¢w ŘƛƳŜǊ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘǿƻ ƳƻƴƻƳŜǊǎ όƻƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇŀŎǘ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴύ ƘŜƭŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƛǊ ƭƛƴƪŜǊ ƘŜƭƛŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ 

ŎƻƛƭŜŘπŎƻƛƭπƭƛƪŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ όCƛƎΦ опŀύώмлуΣммфΣмноϐΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ŘƛƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ 9.5ǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9.5L ƻŦ ŀ ƳƻƴƻƳŜǊ ƛƴǘŜǊŀŎǝƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9.5LL ƻŦ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƳƻƴƻƳŜǊ όCƛƎΦ 

опōύώмммΣммуϐΦ ¢ƘŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎ 

ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ǎƻƳŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ .ŀǳƎƘ Ŝǘ ŀƭΦώмлнϐΦ  

 
CƛƎǳǊŜ опΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ [¢¢w ƳƻƴƻƳŜǊ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘƛƳŜǊƛȊŀǝƻƴΦ ŀύ Lƴ ǘƘŜ /ōƴw ǘŜǘǊŀƳŜǊΣ ǘƘŜ 

ǎǳōǳƴƛǘǎ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘǿƻ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎΣ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀŎǘΣ ǿƘƻǎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜ ǘƘŜ ƘƛƴƎŜ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ ǘƘŜ 

ƭƛƴƪŜǊ ƘŜƭƛȄ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9.5ώммфϐΦ ōύ wƛōōƻƴ ŀƴŘ ǎŎƘŜƳŀǝŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ŀƴ [¢¢w ŘƛƳŜǊƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

ŘƛƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ƭƛƴƪŜǊ ƘŜƭƛȄ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳōǳƴƛǘ όƭŜƊύΣ ŦƻǊƳƛƴƎ ŀ ŎƻƛƭŜŘπŎƻƛƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ wƛōōƻƴ ƻǊ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ 9.5ǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊǎ όǊƛƎƘǘύΦ 

 

Lƴ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀƴ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴΣ ǘƘŜ ǘǿƻ ŘƛƳŜǊǎ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ 9.5ǎ ƭŜǾŜƭΣ ǿƘƛŎƘ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 5.5ǎ ŀǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭƭȅ ƛƴ ŀ ±πǎƘŀǇŜŘ 

ŦƻǊƳ όCƛƎΦ орύΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ 5b! ōŜƴŘƛƴƎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ 

5.5 ŘƛƳŜǊǎώмлпΣмммΣммфΣмнпΣмнрϐΦ 

 

CƛƎǳǊŜ орΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ōƴw ƘƻƳƻπǘŜǘǊŀƳŜǊ όt5.Υ мL½мύΦ ¢ƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊǎ !π. ŀƴŘ /π5 ƛƴǘŜǊŀŎǘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƛƴƪŜǊ 

ƘŜƭƛŎŜǎ ŀǎǎŜƳōƭƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ŘƛƳŜǊǎΦ ¢ƘŜ 5.5ǎΩ ŘƛƳŜǊǎ ŀǊŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭƭȅ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ± ǎƘŀǇŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 9.5ǎ ŘŜŬƴŜǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻǊŜΦ  
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Lƴ 5b! ŀƴŘ ŜũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎΣ ǘƘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀǊŜ ƪŜȅ ǎǘŜǇǎ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢wǎΩ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ 

ŀŎǝƻƴΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ [¢¢wǎΩ ǘŜǘǊŀƳŜǊǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ōƛƴŘ ǘƻ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀōƻǳǘ сл ōǇ ƛƴ 

ƭŜƴƎǘƘΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀōƻǳǘ πул ǘƻ πнл ōǇ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ǎǘŀǊǝƴƎ ǎƛǘŜ ό¢{{ύώмлпΣмлуΣмммΣммсϐΦ Lǘ 

ǳǎǳŀƭƭȅ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘǿƻ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴπōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ όw.{ύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴπōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ 

ό!.{ύΦ ¢ƘŜ w.{ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ πслΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ !.{ ƛǎ ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ πмлώмлуΣмммΣммнΣмнрΣмнсϐΦ 

¢ƘŜ w.{ ƛǎ ŀ ǇŀƭƛƴŘǊƻƳƛŎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛƳǇŜǊŦŜŎǘ ŘȅŀŘƛŎ ǊŜƎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ŀ ŦŜǿ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 

ǘǿƻ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ǊŜǇŜŀǘ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ [¢¢wǎ ƘŀǾŜ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ w.{ ǿƛǘƘ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ¢πbммπ! ƳƻǝŦΣ ŎŀƭƭŜŘ [¢¢w 

ōƻȄώмлпΣмлуΣмммΣммнΣммсϐΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŜȄŎŜǇǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ǊǳƭŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ [¢¢wǎ Ŏŀƴ 

ōƛƴŘ ǘƻ ŘƛǎǝƴŎǘ ǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ 5b! ǘƻ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ƎŜƴŜǎΤ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ {Řǎ.м 

ƻŦ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ ǿƘƛŎƘ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎƻŘƛǳƳ ŘƻŘŜŎȅƭ ǎǳƭŦŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ōȅ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ 

ǘǿƻ ƴƻƴπŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ǊŜǇŜŀǘǎώмнтϐΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ 5.5ǎ ƻŦ ŀƴ [¢¢w ŘƛƳŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

w.{ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !.{Φ ¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ Ƴŀȅ ōŜ ōŜŎŀǳǎŜΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ w.{ ƛǎ ŀƴ ƛƴǾŜǊǘŜŘ 

ǊŜǇŜŀǘΣ ǘƘŜ !.{ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŘƻŜǎ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘƛǎ ǎȅƳƳŜǘǊȅώмммΣмнуϐΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎŜǊ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ w.{ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ !.{ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ 

ǘŜǘǊŀƳŜǊ ƻƴǘƻ ǘƘŜ 5b!Φ  

¢ƘŜ ŜũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ƪŜȅ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢wǎΩ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎ [¢¢wǎ ŘƻƴΩǘ 

ōƛƴŘ ŀƴȅ ŜũŜŎǘƻǊΣ ǎǳŎƘ ǳǎ ƛƴ hȄȅw ǿƘƛŎƘ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴκǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

ŎȅǎǘŜƛƴŜ ǊŜǎƛŘǳŜǎώмннϐΦ 9ũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 9.5L ŀƴŘ 9.5LL ǎǳōπŘƻƳŀƛƴǎΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ 9.5LL ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘƻǊώмлуϐΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 

ǘƘǊŜŜ Ƴǳǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ /ōƴwΩǎ 9.5 όtƘŜфу!ƭŀΣ [ȅǎмнф!ƭŀΣ ŀƴŘ tƘŜнлн!ƭŀύΣ ǊŜƴŘŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛƴŎŀǇŀōƭŜ 

ƻŦ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƛƴ .Ŝƴa ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƛƴŘǳŎŜǊώмнфΣмолϐΦ 

{ƻƳŜ [¢¢w ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŦƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊΦ !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ .ŜƴaΣ 

ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŦƻǊ ŎƛǎπŎƛǎ ƳǳŎƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŦƻǊ ōŜƴȊƻŀǘŜ ōƛƴŘƛƴƎΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ƳŀƴƴŜǊΣ .Ŝƴa Ŏŀƴ ǊŜǎǇƻƴŘ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƎŜƴŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴώмнсΣмолϐΦ !ƴƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ŎŀǎŜ ƛǎ ǘƘŀǘ ƻŦ /ȅǎ.Σ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ƻŦ ǎǳƭŦŀǘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ 

ǘƘŀǘ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ŎȅǎǘŜƛƴŜ ōƛƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎώмомϐΦ Lǘ ŀŎǝǾŀǘŜǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

bπŀŎŜǘȅƭ ǎŜǊƛƴŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊ ǎǳƭŦŀǘŜπƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƘŜƴ bπ ŀƴŘ hπŀŎŜǘȅƭ ǎŜǊƛƴŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎŜƭƭώммоΣммтϐΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ /ȅǎ. ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŦƻǊ ǎǳƭŦŀǘŜ 

ŀƴŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŦƻǊ bπκhπ ŀŎŜǘȅƭπǎŜǊƛƴŜώмомϐΦ 

Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢wΩǎ ǘŜǘǊŀƳŜǊ 

ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŬǊǎǘ ƛƴ ǘƘŜ 9.5 ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴ 

¢ǎŀwώмонϐ ŀƴŘ 5ƴǘwώмнпϐ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ [¢¢w ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǇƻπŦƻǊƳ όƴƻ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ōƻǳƴŘύ ǘƘŜ 

ǘŜǘǊŀƳŜǊ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ŎƻƳǇŀŎǘ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƛƴŀŎǝǾŜ όǊŜǇǊŜǎǎƛƴƎύ ǎǘŀǘŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ όCƛƎΦ осŀύΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ όƘƻƭƻπŦƻǊƳ ς CƛƎΦ осōύΣ ǘƘŜ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ 



тл 

 

ǘƻ ŀƴ ŀŎǝǾŜ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ƻŎŎǳǊǎώммнΣммсΣмнпΣмонϐΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǘŜǘǊŀƳŜǊ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ [¢¢w ōƛƴŘƛƴƎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴώммсΣмооϐΦ 

 

CƛƎǳǊŜ осΦ ¢ƘŜ [¢¢wǎΩ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀŎǘ ŦƻǊƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊƳ ǿƛǘƘ ƛƴŘǳŎŜǊ ōƛƴŘƛƴƎ 

ƻŎŎǳǊΦ όŀύ /Ǌȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ /ōƴw ǘŜǘǊŀƳŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀǇƻπŦƻǊƳ όt5.Υ мL½мύΦ όōύ /Ǌȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ƻŦ ¢ǎŀw ǘŜǘǊŀƳŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀŎǝǾŜ ƘƻƭƻπŦƻǊƳ όt5.Υ оC½WύΦ ¢ƘŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊǎ ōƛƴŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ 9.5 ŎŀǾƛǘȅ 

ŎŀǳǎŜǎ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ǘƻ ǎǿƛǘŎƘ ŦǊƻƳ ŀƴ ƛƴŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀǇƻπŦƻǊƳ ǘƻ ŀƴ ŀŎǝǾŜ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ƘƻƭƻπŦƻǊƳώмнпΣмонϐΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎǘŀǘŜǎ ƻŎŎǳǊ ŀǘ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊƛŎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ  

 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ !.{ ƛǎ ǿŜŀƪŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ w.{Σ ƛǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ 

ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ [¢¢wǎΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘƛǎ ǿŜŀƪŜǊ ōƛƴŘƛƴƎ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǎƻπŎŀƭƭŜŘ ǎƭƛŘƛƴƎ ŘƛƳŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ [¢¢w ŀŎǝǾŀǝƻƴώмнпΣмомϐΤ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻπƛƴŘǳŎŜǊ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ [¢¢wΣ ǘƘŜ 

ŘƛƳŜǊ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ !.{ ǎƘƛƊǎ ǘƻ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǎƛǘŜ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ  πор ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƻǾŜǊƭŀǇǎ ǘƘŜ w.{Σ 

ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ wb! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ǘƻ ōƛƴŘ ǘƻ ƛǘǎ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ǎƛǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴώмлуΣмммΣммоϐΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŀǇƻ ŦƻǊƳ ƻŦ /ōƴw ǘŜǘǊŀƳŜǊ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ !.{ΩΩ ŀƴŘ ǘƘŜ w.{ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ 

ǊŜƎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ Ŏōƴ ƻǇŜǊƻƴΦ ¢ƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ 

ŎŀǳǎŜǎ ŀ 5b! ōŜƴŘƛƴƎ ƻŦ туϲ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ wb! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ŀǊŜ ƘƛŘŘŜƴ ōȅ /ōƴwΦ 

/ƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘƭȅΣ /ōƴw ǘŜǘǊŀƳŜǊ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ πмл ŀƴŘ πор ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ƻŦ Ŏōƴw ǊŜǇǊŜǎǎƛƴƎ ƛǘǎ 

ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴΦώмнфϐ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ŜũŜŎǘƻǊ ōƛƴŘǎΣ ǘƘŜ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀŎǘ ǘƻ ǘƘŜ 

ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊ ƻŎŎǳǊǎ ǿƛǘƘ ŀ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛƳŜǊ ōƛƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !.{ΩΩ ǘƻ ǘƘŜ !.{ΩΣ ǿƘƛŎƘ 

ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƭŀȄŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 5b! ōŜƴŘƛƴƎ ǘƻ рпϲΦ ¢ƘŜ ƘƻƭƻπŦƻǊƳ ƻŦ /ōƴw ƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ōȅ wb! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ όCƛƎΦ отύώммсΣмнфϐΦ 



тм 

 

 

CƛƎǳǊŜ отΦ {ŎƘŜƳŀǝŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ōƴw ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴΦώмлуϐ ¢ƘŜ /ōƴw ǇǊƻǘŜƛƴ 

ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ Ŏōƴw ƎŜƴŜ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ƛǘǎ ƎŜƴŜΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻπƛƴŘǳŎŜǊΣ 

/ōƴw ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ w.{ ŀƴŘ !.{ΩΩ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ 5b! ōŜƴŘƛƴƎ ƻŦ ŀōƻǳǘ туϲΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻπƛƴŘǳŎŜǊ ōƛƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜǘǊŀƳŜǊΣ 

ǘƘŜ ƘƻƭƻπŦƻǊƳ ƻŦ [¢¢w ŎƘŀƴƎŜǎ ŎƻƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŘ ǊŜƭŀȄŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 5b!Σ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wb! 

ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ǿƘƛŎƘ ŀŎǝǾŀǘŜǎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏōƴ! ƎŜƴŜΦ ¢ŀƪŜƴ ōȅ tŜǊŜȊ Ŝǘ ŀƭΦώмлуϐΦ 

 

пΦн tǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

tƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ƛǎ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ǎŎŀǊŎƛǘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ǿƻǳƭŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ Ŏŀƴ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ƛǎ ŀōǳƴŘŀƴǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀŎǉǳƛǊŜ ƴŜǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ƅŜȄƛōƭŜ ŀƴŘ 

ƳƻǊŜ ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ / ƻǊ b ǎŎŀǊŎƛǘȅ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎώрΣмнΣмпΣмсΣнтϐΦ 

[¢¢wǎ ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎΦ DŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ {ƻƳŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŀǘ ƻƴ tƘƴw ƻŦ tΦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǎ ƻǊ !ŜǇw ƛƴ tΦ 

ǇǳǝŘŀ .Lw5мΣ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ tƛπƛƴǎŜƴǎƛǝǾŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƎŜƴŜΦ ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ƻƴƭȅ ƛƴ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ όtƴ!Ŏ ƻǊ !9tƴύώрсΣсуΣтмϐΦ {ŜǾŜǊŀƭ άƻƳƛŎέ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛƴ tƛπǊƛŎƘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛǎ ǳƴƪƴƻǿƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ [ȅǎw ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ tƘƻπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƎŜƴŜǎ ǿƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ǘƻ ŎƭŀǊƛŦȅ 

Ƙƻǿ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƎŜƴŜǎ ƛǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ 



тн 

 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜǎ ǾŜǊǎǳǎ ƻǘƘŜǊ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ǎƻǳǊŎŜǎ 

όƛΦŜΦ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜύΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ L ǿƛƭƭ ǎƘƻǿ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

tōǘwΣ ŀƴ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴΣ ǿƘƻǎŜ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜ ƅŀƴƪǎ ǘƘŜ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ƛƴ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмлΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǿŜ ǎŜǘ ǳǇ 9a{! ŀƴŘ !Ca ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ 

5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ōƛƴŘƛƴƎ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ !9tƴ ŀǎ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ tōǘwΦ  

пΦо aŜǘƘƻŘǎ 

пΦоΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ 

tƘǳǎƛƻƴ ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ Řb¢tǎ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ ¢ƘŜǊƳƻ {ŎƛŜƴǝŬŎΣ ǿƘƛƭŜ ¢ŀǉ 

ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ǿŀǎ ƘƻƳŜƳŀŘŜΦ 9ŎƻwL ǿŀǎ ŦǊƻƳ ¢ŀƪŀǊŀΣ ŀƴŘ I9t9{ ǿŀǎ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀΦ !9tƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ ²ŀƪƻ 

/ƘŜƳƛŎŀƭΩǎΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀπ!ƭŘǊƛŎƘΣ CƭǳƪŀΣ ƻǊ tǊƻƳŜƎŀΦ  

 

пΦоΦн LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ tōǘwΣ ŀƴ [¢¢w ƎŜƴŜ ƛƴ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ŎƭǳǎǘŜǊǎ 

DŜƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ǳǎƛƴƎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻƻƭǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

aƛŎǊƻōƛŀƭ DŜƴƻƳŜǎ όƘǧǇǎΥκκƛƳƎΦƧƎƛΦŘƻŜΦƎƻǾκŎƎƛπōƛƴκƳκƳŀƛƴΦŎƎƛΚǎŜŎǝƻƴҐ²ƻǊƪǎǇŀŎŜ.ƭŀǎǘϧǇŀƎŜҐƛǎƻƭŀǘŜŦƻǊƳύΣ 

aƛŎǊƻōŜǎhƴƭƛƴŜ όƘǧǇǎΥκκƳƛŎǊƻōŜǎƻƴƭƛƴŜΦƻǊƎκŎƎƛπōƛƴκǎŜǉǎŜŀǊŎƘΦŎƎƛύΣ ŀƴŘ DŜƴ.ŀƴƪ 

όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŎōƛΦƴƭƳΦƴƛƘΦƎƻǾκƎŜƴōŀƴƪκύ ƻƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ 

ƻǇŜǊƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ C!5πƻȄƛŘƻǊŜŘǳŎǘŀǎŜǎ ŀǎ ǉǳŜǊƛŜǎώтрϐΦ ƭȅǎw ƎŜƴŜǎ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ǾŜǊȅ ƻƊŜƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƘƴ²· ŀƴŘ ǇƘƴ²¸! ƻǇŜǊƻƴǎώпΣомΣрсϐΦ DƛǾŜƴ ŀ ŎƭŜŀǊ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƎŜƴŜ ƻǇŜǊƻƴ ŦƻǊ !9tƴ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳ ƛƴ 

!ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмлΣ ǘƘŜ [¢¢w ŎŀƭƭŜŘ ƘŜǊŜŀƊŜǊ tōǘwΣ ƅŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!πǇōŦ/ ŎƭǳǎǘŜǊ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ 

ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴǎΦ  

 

пΦоΦо hǘƘŜǊ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

tōǘw ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ .[!{¢Ǉ όƘǧǇǎΥκκōƭŀǎǘΦƴŎōƛΦƴƭƳΦƴƛƘΦƎƻǾκ.ƭŀǎǘΦŎƎƛΚt!D9ҐtǊƻǘŜƛƴǎύ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

ǘƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ tōǘw ǇŀǊŀƭƻƎǎ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƴƻƴπ

ǊŜŘǳƴŘŀƴǘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ όƴǊύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ [¢¢wǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǿƛǘƘ 

tōǘw ǳǎƛƴƎ ¦ƴƛtǊƻǘY.κ{ǿƛǎǎπtǊƻǘ ό{ǿƛǎǎtǊƻǘύ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘŜȄǘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ 

DŜƴ.ŀƴƪΣ aƛŎǊƻōŜǎhƴƭƛƴŜΣ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ aƛŎǊƻōƛŀƭ DŜƴƻƳŜǎΣ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ пΦоΦмΣ ŀƴŘ {¢wLbD 

όƘǧǇǎΥκκǾŜǊǎƛƻƴπмлπрΦǎǘǊƛƴƎπŘōΦƻǊƎκύ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ tōǘw 

ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǇŜǊƻƴǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳΦ  

! .[!{¢ƴ ǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƻǊŜ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ όŎƻǊŜψƴǘύ ǘƻ ŬƴŘ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜ 

ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!πǇōŦ/ ŎƭǳǎǘŜǊ ǇǊƻƳƻǘŜǊΦ  

https://img.jgi.doe.gov/cgi-bin/m/main.cgi?section=WorkspaceBlast&page=isolateform
https://microbesonline.org/cgi-bin/seqsearch.cgi


то 

 

¢ƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘȅǇƛŎŀƭ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ŀƳƛƴƻŀŎƛŘƛŎ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƛƴ [¢¢wǎΣ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ [¢¢wǎ ŀƴŘ tōǘw ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ όa{!ύ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǝƭƛȊƛƴƎ /ƭǳǎǘŀƭ·нΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ a{! 

ǿŜǊŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ 9ǎǇǊƛǇǘоΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŀƳƻƴƎ [¢¢wǎ ǿŜǊŜ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘΦ  

 

пΦоΦп tǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ 5b! ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴπǎŜǉǳŜƴŎŜǎ 

¢ƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!πǇōŦ/ ƻǇŜǊƻƴ ǿŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭǎ ƻŦ 

.tǊƻƳ όƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎƻƊōŜǊǊȅΦŎƻƳκōŜǊǊȅΦǇƘǘƳƭΚǘƻǇƛŎҐōǇǊƻƳϧƎǊƻǳǇҐǇǊƻƎǊŀƳǎϧǎǳōƎǊƻǳǇҐƎŬƴŘōύ ŀƴŘ 

{!ttILw9 όƘǧǇǎΥκκǎŀǇǇƘƛǊŜΦōƛǿΦƪǳƭŜǳǾŜƴΦōŜκƛƴŘŜȄΦǇƘǇΚύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƪŀǊȅƻǝŎ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǎƛƎƳŀтл ǎǳōǳƴƛǘ όŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ƘƻǳǎŜƪŜŜǇƛƴƎ ƎŜƴŜǎύ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ wb! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜΣ ƘŀǾƛƴƎ 

ǘƘŜ πмл ŀƴŘ πор ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ǎƛǘŜǎΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ .tǊƻƳ ƻǳǘǇǳǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ πмл ŀƴŘ πор 

ǎŜǉǳŜƴŎŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ Řŀǘŀ ƻŦ {!ttILw9 ƛǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀōƻǳǘ пр ōǇΦ ¢ƘŜ 

ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇōŦ! ǘƻ ǘƘŜ Ǉōǘw 

ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ оуύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оуΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǝŎ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻǇŜǊƻƴ ƛƴ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмлΦ όDŜƴ.ŀƴƪ ƎŜƴƻƳƛŎ 

ǎŜǉǳŜƴŎŜ L5Υ !tлмлфптΦмύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇƘƴ²Σ ǇƘƴ·Σ ǇōŦ!Σ ŀƴŘ ǇōŦ/ ƎŜƴŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƭǳǎǘŜǊ ƛǎ 

ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǉōǘw ƎŜƴŜ ǿƘƻǎŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ƛǎ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǎǘǊŀƴŘ ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƎŜƴŜǎΦ 

.ŜǘǿŜŜƴ Ǉōǘw ŀƴŘ ǇƘƴ² ƎŜƴŜǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ŀōƻǳǘ млл ōǇ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ŦƻǊ ōƻǘƘ Ǉōǘw 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƎŜƴŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘΦ  

 

пΦоΦр  {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ tōǘw 

tōǘw ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƭǇƘŀCƻƭŘ ǎŜǊǾŜǊ 

όƘǧǇǎΥκκƎƻƭƎƛΦǎŀƴŘōƻȄΦƎƻƻƎƭŜΦŎƻƳκύώмопϐΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ tōǘw ƳƻƴƻƳŜǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǇƻ όǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘƻǊύΦ  

 

пΦоΦс  tƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎ ŀƴŘ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴǎ 

CƻǊ tōǘw ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ ǘƘǊŜŜ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ tǊƻǘŜƻDŜƴƛȄ ό{ŎƘƛƭǝƎƘŜƳΣ 

CǊŀƴŎŜύΣ ŀǎ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ млΦ ! ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ мпт ōǇΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ 

ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ Ǉōǘw ŀƴŘ ǇƘƴ²·πtōŦ!/ ŎƭǳǎǘŜǊ όCƛƎΦ оуύΣ ǿŀǎ ŎƭƻƴŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ǉ¦/мф ǾŜŎǘƻǊ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ 9ŎƻwL ŀƴŘ .ŀƳIL ŎƭƻƴƛƴƎ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǿŀǎ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜŘ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

!ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл ƎŜƴƻƳŜ όDŜƴ.ŀƴƪ L5Υ !tлмлфптΦмύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ǘƻƻƭ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ DŜƴ.ŀƴƪ ƻƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ŎƭƻƴŜŘ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ŦŜǿ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

http://www.softberry.com/berry.phtml?topic=bprom&group=programs&subgroup=gfindb
https://golgi.sandbox.google.com/


тп 

 

ƎŜƴŜǎ ƅŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ όǇōǘw ŀƴŘ ǇƘƴ² ς CƛƎΦ оуύΦ ¢ŀōƭŜ мн ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŜǊǎ ǳǝƭƛȊŜŘ 

ŦƻǊ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƳǇƭƛŬŎŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ Ǉ¦/мфπǇǊƻƳмпт ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ t/w ǘŜƳǇƭŀǘŜ ǘƻ ŀƳǇƭƛŦȅ 

ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƎŜƴƛŎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ нлл ōǇ όtōǘw{ƛǘŜύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

Ǉ¦/мф ǾŜŎǘƻǊΣ ǳǎƛƴƎ tōǘw{ƛǘŜнллψCƻǊ ŀƴŘ tōǘw{ƛǘŜнллψwŜǾ ǇǊƛƳŜǊǎ ό¢ŀōƭŜ мнύΦ ¢ƘŜ tōǘw{ƛǘŜнллψCƻǊ ǿŀǎ 

5¸усн ƭŀōŜƭŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀƴ ŀƳǇƭƛŎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƅǳƻǊƻǇƘƻǊŜΦ ¢ƘŜ ŀƳǇƭƛŬŜŘ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇǳǊƛŬŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ t/w ŎƭŜŀƴπǳǇ ŀƴŘ ƎŜƭπŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƪƛǘ ŦǊƻƳ CƛǎƘŜǊ aƻƭŜŎǳƭŀǊ .ƛƻƭƻƎȅϰΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 5b! ǿŀǎ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƘŜǊƳƻ {ŎƛŜƴǝŬŎϰ 

bŀƴƻ5ǊƻǇϰ hƴŜ/ aƛŎǊƻπ¦±κ±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳǇƭƛŎƻƴ ǿŜǊŜ 

ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƎŀǊƻǎŜ ƎŜƭ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎΦ  

¢ƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎ 5b! ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл ǿŀǎ ŀ ƎƛƊ ŦǊƻƳ aƛƭƪƻ !ƭōŜǊǘƻ WŀǉǳŜǊŀ ¢ŀǇƛŀ ό¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ 

ƭŀ CǊƻƴǘŜǊŀΣ ¢ŜƳǳŎŀΣ /ƘƛƭŜύ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƳǇƭƛŦȅ ŀƴ умр ōǇ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇƘƴ²·π

tōŦ!/ ŀƴŘ Ǉōǘw ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƅŀƴƪƛƴƎ ƎŜƴŜǎ ǇƘƴ² ŀƴŘ ǇōǘwΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

tōǘw{ƛǘŜумрψCƻǊ ŀƴŘ tōǘw{ƛǘŜумрψwŜǾ ǇǊƛƳŜǊǎ ό¢ŀōƭŜ мнύ ōƻǘƘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ 9ŎƻwL ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ 

ǎŜǉǳŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ŀƳǇƭƛŬŜŘ 5b! ǿŀǎ ǇǳǊƛŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ t/w ŎƭŜŀƴπǳǇ ƪƛǘ ŦǊƻƳ CƛǎƘŜǊ aƻƭŜŎǳƭŀǊ .ƛƻƭƻƎȅϰΣ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 5b! ǿŀǎ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƘŜǊƳƻ 

{ŎƛŜƴǝŬŎϰ bŀƴƻ5ǊƻǇϰ hƴŜ/ aƛŎǊƻπ¦±κ±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀƳǇƭƛŎƻƴ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ǘǊŜŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘ ŀ ƘƻƳŜƳŀŘŜ ¢ŀǉ tƻƭȅƳŜǊŀǎŜ ŦƻǊ ŀƴ !πƻǾŜǊƘŀƴƎ t/w ǊŜŀŎǝƻƴΦ ¢ƘŜƴΣ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ умр ōǇ ǎŜǉǳŜƴŎŜ 

ǿƛǘƘ !πƻǾŜǊƘŀƴƎ ǿŀǎ Ŭƴŀƭƭȅ ŎƭƻƴŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇD9aϯπ¢ 9ŀǎȅ ±ŜŎǘƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ¢! ŎƭƻƴƛƴƎΦ [ƛƎŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ǎŜƭŦπƭƛƎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ 9Φ Ŏƻƭƛ ·[м. ŎŜƭƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǇƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀƴ [.π

ŀƎŀǊ ƳŜŘƛǳƳ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ˃ƎκƳ[ ǘŜǘǊŀŎȅŎƭƛƴŜΣ рл ˃ƎκƳ[ ŀƳǇƛŎƛƭƭƛƴΣ лΦн ƳƎκƳ[ ·πƎŀƭΣ ŀƴŘ м 

Ƴa Lt¢D ŦƻǊ .ƭǳŜπ²ƘƛǘŜ {ŎǊŜŜƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎŜǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƛǘŜ ŎƻƭƻƴƛŜǎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ 

Ŏƻƭƻƴȅ t/w ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŜǊǎ tōǘw{ƛǘŜумрψCƻǊ ŀƴŘ tōǘw{ƛǘŜумрψwŜǾ ό¢ŀōƭŜ мнύΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎƛǝǾŜ 

ŎƻƭƻƴƛŜǎ ǿŀǎ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǇD9aπǇǊƻƳумр aƛŘƛπǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ vL!D9bϰ tƭŀǎƳƛŘ aƛŘƛ YƛǘΦ ¢ƘŜ 

ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ǿŀǎ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƘŜǊƳƻ {ŎƛŜƴǝŬŎϰ bŀƴƻ5ǊƻǇϰ hƴŜ/ aƛŎǊƻπ¦±κ±ƛǎ 

ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǎŜǉǳŜƴŎŜπǾŜǊƛŬŜŘΦ о Ǝ˃ ƻŦ ǘƘŜ ǇD9aπǇǊƻƳумр ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳƻƴƻπŘƛƎŜǎǝƻƴ 

ǿƛǘƘ 9ŎƻwL ŦǊƻƳ ¢ŀƪŀǊŀ .ƛƻϰ ŀƴŘ ǘƘŜ умр ōǇ 5b! ƛƴǎŜǊǘ ǿŀǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇD9a ǾŜŎǘƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ŀƎŀǊƻǎŜ ƎŜƭ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎΦ ¢ƘŜ ŘƛƎŜǎǘŜŘ ƛƴǎŜǊǘ ǿŀǎ ƎŜƭπŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ōȅ ŜƭŜŎǘǊƻπŜƭǳǝƻƴώморϐΣ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘΣ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ ōȅ ǇƘŜƴƻƭπŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƘŜǊƳƻ {ŎƛŜƴǝŬŎϰ bŀƴƻ5ǊƻǇϰ hƴŜ/ aƛŎǊƻπ¦±κ±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊΦ  

 

¢ƘŜ ƎŜƴŜ ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ tōǘw ό²tψлмнфтспртΦмύ ǿŀǎ ŎƭƻƴŜŘ ƛƴǘƻ ŀ Ǉ9¢нпōόҌύ 

ǾŜŎǘƻǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ bŘŜL ŀƴŘ bƻǘL ŎƭƻƴƛƴƎ ǎƛǘŜǎΣ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘ /πIƛǎπǘŀƎƎŜŘ tōǘwΦ  

! ǘƘƛǊŘ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ƎŜƴŜ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ŀ ǎƘƻǊǘŜƴŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ tōǘw ǘƘŀǘ ƭŀŎƪǎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ нп 

ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǘ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴŀƭΣ ǘƘǳǎ ŎŀƭƭŜŘ tōǘw{ƘƻǊǘΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ Ǉōǘw{ƘƻǊǘ ƎŜƴŜ ǿŀǎ ŎƭƻƴŜŘ 

ƛƴǘƻ ŀ Ǉ9¢нпŀόҌύ ǾŜŎǘƻǊ ōŜǘǿŜŜƴ bŘŜL ŀƴŘ ·ƘƻL ǎƛǘŜǎΣ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘ /πIƛǎπǘŀƎƎŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴΦ  



тр 

 

 

¢ŀōƭŜ млΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎΦ  

tƭŀǎƳƛŘ {ŜǉǳŜƴŎŜ 
{ƛȊŜ όōǇύ 

tǊƻǘŜƛƴ 
{ƛȊŜ όŀŀύ 

/ƭƻƴƛƴƎ ǎƛǘŜǎ 

Ǉ¦/мфπǇǊƻƳмпт мпт π 9ŎƻwLπ.ŀƳIL 

Ǉ9¢нпōπǇōǘw фуф ону bŘŜLπbƻǘL 

Ǉ9¢нпŀπǇōǘw{ƘƻǊǘ флс олм bŘŜLπ·ƘƻL 

ǇD9aϯπ¢ 9ŀǎȅ 
±ŜŎǘƻǊπǇǊƻƳумр 

умр π 9ŎƻwLπ{ǇŜL 

 

¢ŀōƭŜ мнΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǇǊƛƳŜǊǎ ǳǝƭƛȊŜŘ ŦƻǊ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴǎΦ !ƭƭ ǘƘŜ ƭȅƻǇƘƛƭƛȊŜŘ ǇǊƛƳŜǊǎ ǿŜǊŜ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ 

ǎǳǇŜǊπǎǘŜǊƛƭŜ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ŀ Ŭƴŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ млл a˃Φ  

tǊƛƳŜǊ ƴŀƳŜ {ŜǉǳŜƴŎŜ όрϥπ оϥύ t/w ¢ŜƳǇƭŀǘŜ 

tōǘw{ƛǘŜнллψCƻǊ ώ5¸сунϐ/D¢¢D¢!!!!/D!/DD//!D 
Ǉ¦/мфπ

ǇǊƻƳмпт tōǘw{ƛǘŜнллψwŜǾ /!!D/¢¢D/!¢D//¢D/!D 

tōǘw{ƛǘŜумрψCƻǊ D!¢/D!!¢¢//D/D!!¢¢D//D!//D ǇD9aϯπ¢ 9ŀǎȅ 
±ŜŎǘƻǊπ

ǇǊƻƳумр 
tōǘw{ƛǘŜумрψwŜǾ D!¢/D!!¢¢/DD/D!¢D/DD!//!¢D 

 

 

пΦоΦт tǊƻǘŜƛƴ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 

CƻǊ tōǘw ŀƴŘ tōǘw{ƘƻǊǘ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ 9Φ Ŏƻƭƛ  ¢ǳƴŜǊϰ ό59оύ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƭŜŎǘǊƻǇƻǊŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǇƭŀǎƳƛŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘǎ ό¢ŀōƭŜ млύΦ ! мл Ƴ[ ǇǊŜπŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŎŜƭƭǎ ǿŀǎ 

ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ отϲ/ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜ м [ ƻŦ ǎŜƭŦπƛƴŘǳŎƛƴƎ ƳŜŘƛǳƳ ό[.Σ лΦр ƳƎκƳ[ ƎƭǳŎƻǎŜΣ ŀƴŘ 

н ƳƎκƳ[ ƭŀŎǘƻǎŜύ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ рл Ǝ˃κƳ[ ƪŀƴŀƳȅŎƛƴΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŦƻǊ о ƘƻǳǊǎ 

ŀǘ отϲ/ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŦƻǊ мс ƘƻǳǊǎ ŀǘ нлϲ/Φ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ōȅ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘ 

ǿŀǎ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ t.{ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀƎŀƛƴΦ CƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǿŀǎƘŜŘ ǇŜƭƭŜǘ ǿŀǎ 

ǊŜǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ моύΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǎƻƴƛŎŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜŘ ŀǘ нсΣнлл Ǝ ŦƻǊ пл 

ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀǘ пϲ/Φ ¢ƘŜ ǎǳǇŜǊƴŀǘŀƴǘ ǿŀǎ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ŀ рπƳ[ Iƛǎ¢ǊŀǇϰ Cŀǎǘ Cƭƻǿ ŎƻƭǳƳƴ ό/ȅǝǾŀύ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴ !Y¢! tǳǊŜ {ȅǎǘŜƳ Ct[/ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎ ŀƴŘ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .ǳũŜǊ ! ό¢ŀōƭŜ моύΦ 

¢ƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǿŀǎ ŜƭǳǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƻŦ ƛƳƛŘŀȊƻƭŜ ǳǎƛƴƎ .ǳũŜǊ ! ŀƴŘ .ǳũŜǊ . ό¢ŀōƭŜ моύΦ 

CǊŀŎǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǿƛǘƘ ŀ ǇǳǊƛǘȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ фл҈ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ {5{πt!D9 ŀƴŘ 

ǇƻƻƭŜŘΦ ¢ƘŜ ǇƻƻƭŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ !ƳƛŎƻƴϯ ¦ƭǘǊŀ /ŜƴǘǊƛŦǳƎŀƭ CƛƭǘŜǊǎΣ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊϥǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŘƛŀƭȅȊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ .ǳũŜǊ / ό¢ŀōƭŜ моύ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ 

ƛƳƛŘŀȊƻƭŜΦ tǊƻǘŜƛƴ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ {5{πt!D9Σ ǳǎƛƴƎ .{! ŀƴŘ tƘƴ· ŦƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƛƴ ŀ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ лΦм ς мΦр Ǝ˃ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦ tǊƻǘŜƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎǳōŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ŀƭƛǉǳƻǘǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ олл ˃[ ŀƴŘ 

ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ πулϲ/Φ  

 

 



тс 

 

¢ŀōƭŜ моΦ .ǳũŜǊǎ ǳǝƭƛȊŜŘ ŦƻǊ tōǘw ŀƴŘ tōǘw{ƘƻǊǘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ 

Buffer A 

50 mM Sodium-phosphate pH 

7.8, 200 mM NaCl, 10% glycerol, 
1 mM DTT  

Buffer B Buffer A + 500 mM imidazole 

Buffer C 
50 mM Tris-HCl pH 7.5, 200 mM 

NaCl, 10% glycerol, 1 mM DTT 

 

пΦоΦу !ǘƻƳƛŎ ŦƻǊŎŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ό!Caύ 

¢ƘŜ !Ca ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜ ǘƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ tōǘw{ƛǘŜ 5b! ŀƴŘ ǘƘŜ 

tōǘw ƻǊ tōǘw{ƘƻǊǘ ǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǘƻƳƛŎ CƻǊŎŜ aƛŎǊƻǎŎƻǇȅ 5ƛƎƛǘŀƭ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘ b!bh{/ht9 LLL!Φ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ п Ƴa I9t9{ ǇI тΦрΣ мл Ƴa bŀ/ƭΣ ŀƴŘ н Ƴa aƎ/ƭн ōǳũŜǊΦ Lƴ ǘƘƛǎ ōǳũŜǊΣ 

мΦр ƴa tōǘw{ƛǘŜ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ млл ƴa tōǘw ƻǊ tōǘw{ƘƻǊǘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ нр ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ aƛŎŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ !ƊŜǊ 

р ƳƛƴǳǘŜǎΣ aƛŎŀ ǿŀǎ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴ[ ƻŦ ǳƭǘǊŀǇǳǊŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ 

{ƻƭǳǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ aƛŎŀ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ  

 

пΦоΦф {ƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ό{9/ύ 

{9/ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ {ǳǇŜǊƻǎŜϰ с ƛƴŎǊŜŀǎŜ рκмрл ό/ƛǘȅǾŀύ ŎƻƭǳƳƴΣ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴ 

!Y¢! tǳǊŜ Ct[/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ t.{Φ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ рл [˃ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ нл Ƴa I9t9{ ǇI тΦрΣ мрл Ƴa bŀ/ƭΣ ŀƴŘ н Ƴa aƎ/ƭнΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ млр ƴa ƻŦ ǘƘŜ умрπōǇ 5b! 

ŦǊŀƎƳŜƴǘΣ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ пΦоΦсΣ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ т a˃ tōǘwΦ !ƊŜǊ р ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ 

ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ мллπ˃[ ǎǳǇŜǊƭƻƻǇΦ 

{ƛƴŎŜ tōǘw ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘǊȅǇǘƻǇƘŀƴ ǊŜǎƛŘǳŜǎΣ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŀǘ нул ƴƳ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿΣ ǘƘǳǎ ǿŜ 

ŎƻǳǇƭŜŘ ǘƘƛǎ ƭƻǿ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŀǘ нул ƴƳ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ŀǘ нсл ƴƳΦ ! млр ƴa ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ умрπōǇ 5b! 

ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƴŘ ŀ т ˃a ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ tōǘw ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƭƻŀŘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜƭǳǘŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǘƘŜƴ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǿƛǘƘ !CaΦ  

 

пΦоΦмл 9ƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǝŎ aƻōƛƭƛǘȅ {ƘƛƊ !ǎǎŀȅǎ ό9a{!ύ 

¢ƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ 9a{! ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ нллπōǇ 5b! 

ǎŜǉǳŜƴŎŜ 5¸сун ƭŀōŜƭŜŘΣ ƘŀǊōƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!/ ŎƭǳǎǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ 

Ǉōǘw ƎŜƴŜ ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ пΦоΦсΦ ¢ƘŜ 9a{! ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ŀ Ŭƴŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мл [˃ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ у ƴa 5b!Σ р҈ ƎƭȅŎŜǊƻƭΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜƛǘƘŜǊ tōǘw ƻǊ tōǘw{ƘƻǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ōǳũŜǊ όнл Ƴa I9t9{ ǇI тΦрΣ мрл Ƴa bŀ/ƭΣ н 



тт 

 

Ƴa aƎ/ƭнύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŦƻǊ мл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎŜŘ ƛƴ ŀ мΦр҈ ŀƎŀǊƻǎŜ ƎŜƭ ƛƴ пл Ƴa ¢Ǌƛǎπ!ŎŜǘŀǘŜ ǊǳƴƴƛƴƎ ōǳũŜǊ ŦƻǊ фл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ рл± ŀǘ 

пϲ/Φ ¢ƘŜ ƎŜƭ ƛƳŀƎŜ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ /ƘŜƳƛ5ƻŎ at ƛƳŀƎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ό.ƛƻπwŀŘύΦ ¢ƘŜ 

ǳƴōƻǳƴŘ ŀƴŘ ōƻǳƴŘ 5b! ōŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ōȅ ŘŜƴǎƛǘƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ LƳŀƎŜ [ŀō ǎƻƊǿŀǊŜ 

ό.ƛƻπwŀŘύΦ ¢ƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ōƻǳƴŘ 5b! ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ōŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ŀŘŘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŬǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Iƛƭƭ ŜǉǳŀǝƻƴΥ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ōƻǳƴŘ 5b! Ґ мκόмҌόY5ŀǇǇκώtϐύƴύΣ ǿƘŜǊŜ 

ƴ ƛǎ ǘƘŜ Iƛƭƭ ŎƻƴǎǘŀƴǘΣ ώtϐ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ Y5ŀǇǇ ƛǎ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ŎƻƴǎǘŀƴǘΦ  

¢ƘŜ 9a{! ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊΣ !9tƴΣ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ 

tƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ŀǘ ŀ Ŭƴŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ м ƳaΦ  

пΦп wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƴŘ ƛƴƛǝŀƭ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴ tōǘwΣ ƭƛƪŜƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΦ  

пΦпΦм tōǘw ƛǎ ŀ ǇǳǘŀǝǾŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [¢¢w ŦŀƳƛƭȅ 

tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ŀ [ȅǎw ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƘŀǘ ƅŀƴƪǎ ǘƘŜ 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ ǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ όCƛƎΦ ооύΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΣ ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 

ǘƘŜ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ ŎƭǳǎǘŜǊ ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмлΣ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ 

ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ tōŦ/ όŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ н ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ½ŀƴƎŜƭƳƛΣ wǳũƻƭƻΣ 5ƛƴƻŦΣ Ŝǘ ŀƭΦώтрϐύΦ  

LƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƭȅǎw ƎŜƴŜ ƅŀƴƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!/ ŎƭǳǎǘŜǊ 

όCƛƎΦ офύΦ tōǘw όDŜƴ.ŀƴƪΥ ²tψлмнфтспртΦмύ ƛǎ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [ȅǎw ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

ōƛƴŘƛƴƎ ŘƻƳŀƛƴ όǇŦŀƳлопссύ ŦŀƳƛƭȅΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƳƛƴƻŜǘƘȅƭǇƘƻǎǇƘƻƴŀǘŜ ŎŀǘŀōƻƭƛǎƳπ

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ [ȅǎw ŦŀƳƛƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ όǇƘƴψ[ȅǎw  π ¢LDwлооофύΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ [ȅǎw 

ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŦƻǳƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀƳƛƭȅ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ [¢¢w ŎŀƭƭŜŘ 

!ŜǇw ƻŦ tΦ ǇǳǝŘŀ .Lw5мΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ tƛπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀƴŘ !9tƴπƛƴŘǳŎƛōƭŜ 

ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƘƴ²· ǇŀǘƘǿŀȅώрсϐΦ  

CƛƎǳǊŜ офΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇΦ .рмл όDŜƴƻƳŜ L5Υ b/ψлмоуррΦмύΦ ¢ƘŜ ǇƘƴ²·π

ǇōŦ!/ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛǎ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ŀ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎŎǊƛōŜŘ ƎŜƴŜ όǇōǘw ς ǊŜŘ ŀǊǊƻǿύΦ .ŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ǇƘƴ² ŀƴŘ Ǉōǘw ƎŜƴŜǎΣ ŀ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ млр ōǇ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ 

ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉōǘw ƎŜƴŜΦ πмл ŀƴŘ πор ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ .twhaΣ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴ ōƻƭŘΦ ¢ƘŜ 



ту 

 

ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴ ǎǘŀǊǝƴƎ ǎƛǘŜǎ ό¢{{ύ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ {!ttILw9 ŀǊŜ ƛƴ ǊŜŘ ŀƴŘ ōƻƭŘΦ ¢ƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ǇǊƻƳƻǘŜǊ 

ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ {!ttILw9Σ ƛǎ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜŘΦ 

 

¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ tōǘw ƘƛƎƘƭȅ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ŀƴ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴ όCƛƎΦ плōύΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ƻŦ ǘƘŜ bπǘŜǊƳƛƴǳǎΣ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ 5.5 όǎŜŜ пΦмΦмύΣ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ I¢I ƳƻǝŦ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ 5b!Φ 

Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴŘ tōǘw ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ǘƘŀǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ плŀύώммсΣмнрΣмнфϐΦ   

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛƴ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎΣ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊŜǎŜƳōƭŜŘ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀ ǇŜǊƛǇƭŀǎƳƛŎ ōƛƴŘƛƴƎ 

ŘƻƳŀƛƴΣ ŀ ŦŜŀǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜǎ ǘƘŜ 9.5 ƛƴ ǘƘŜ [¢¢wǎώмлнΣмлуΣмммϐΦ  

 

CƛƎǳǊŜ плΦ ŀύ aǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ tōǘw ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ [¢¢w ǇǊƻǘŜƛƴǎΦ ōύ tǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳƻƴƻƳŜǊƛŎ tōǘw όDŜƴ.ŀƴƪΥ ²tψлмнфтспртΦмύ ǿƛǘƘ !ƭǇƘŀCƻƭŘоΦ  

 

¢ƘŜ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ όŦƻǊ ōƻǘƘ ǎǘǊŀƴŘǎύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ !9tƴ ŎƭǳǎǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉōǘw ƎŜƴŜ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ōȅ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ǘǿƻ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻƳƻǘŜǊ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΥ .twha ŀƴŘ {!ttILw9Φ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǇƘƴ²·π

ǇōŦ!/ ŀƴŘ Ǉōǘw ƎŜƴŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ млр ōǇ ŦƻǳƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇƘƴ² ŀƴŘ 

Ǉōǘw ƎŜƴŜǎΣ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ офΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴ Ƴŀȅ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ 

ōȅ tōǘwΦ  

 

пΦпΦн tōǘw ŎŀǳǎŜŘ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 5b! 

¢ƻ ǘŜǎǘ ǿƘŜǘƘŜǊ tōǘw ƛǎ ŀ 5b!πōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ ƛŦ ƛǘ ōƛƴŘǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇƘƴ² ŀƴŘ Ǉōǘw ƎŜƴŜǎ όCƛƎΦ офύΣ ǿŜ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘƭȅ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǳǊƛŬŜŘ 

tōǘw ōȅ bƛπŀŶƴƛǘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ нллπōǇ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ 5¸сун ƅǳƻǊƻǇƘƻǊŜΣ 

ƘŀǊōƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘƴ²·πǇōŦ!/ ŎƭǳǎǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǉōǘw ƎŜƴŜ ƻŦ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ 

ǎǇΦ .рмл ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ 5b! ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǝŎ Ƴƻōƛƭƛǘȅ 

ǎƘƛƊ ŀǎǎŀȅ ό9a{!ύ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƻ ǘƘŜ 5b! ƳƻƭŜŎǳƭŜΦ ¢ƘŜ 5b!π

ǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ōȅ ŀǘƻƳƛŎ ŦƻǊŎŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ό!CaύΦ tōǘw ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ōŜ ǾŜǊȅ 



тф 

 

ǳƴǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ όCƛƎΦ пнύΦ aƻǊŜƻǾŜǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 5b! ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘŜƛƴ ǘƘŜ 5b! ǊŜƳŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎŜƭ ǿŜƭƭΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƳŀŎǊƻπŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎύΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƴƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ нлл ōǇ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ όCƛƎΦ пмŀύΦ ¢ƘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ 

ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ 5b!Σ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ ǘƘŜ 5b! ŀƭƻƴŜ ŘƛŘ ƴƻǘ 

ǎŜŜƳ ǘƻ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ όCƛƎΦ пмōύΦ ²ƘŜƴ tōǘw ŀƴŘ ǘƘŜ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǿŜǊŜ ƳƛȄŜŘΣ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ōƻǘƘ 5b! ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ !Ca ƛƳŀƎŜǎ ǿŀǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ 

!Ca ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 5b! ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƭƻƴŜ όCƛƎΦ пмύΦ ¢Ƙƛǎ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5b!Σ ōǳǘ ŎǊŜŀǝƴƎ ƭŀǊƎŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ Řƻ ƴƻǘ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ōƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ aƛŎŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пмΦ tōǘw ŎŀǳǎŜŘ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 5b!Φ ŀύ 9a{! ƻƴ ŀƎŀǊƻǎŜ ƎŜƭΦ wŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ у ƴa ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ƻǊ ƴƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ 5b! ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ нлл ƴa tōǘw ǿƘŜƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ нл Ƴa 

I9t9{ ǇI тΦрΣ мрл Ƴa bŀ/ƭΣ ŀƴŘ н Ƴa aƎ/ƭн ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŦƻǊ мл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ DŜƭ 

ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ пϲ/ ŦƻǊ фл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ рл±Φ ōύ !Ca ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

мΦр ƴa 5b! ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ млл ƴa tōǘwΦ wŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ п Ƴa I9t9{ ǇI тΦрΣ мл Ƴa bŀ/ƭΣ ŀƴŘ н 

Ƴa aƎ/ƭнΣ ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŦƻǊ нр ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ aƛŎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŦƻǊ н ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ м Ƴ[ ƻŦ ǳƭǘǊŀǇǳǊŜ ǿŀǘŜǊΦ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǿƛǘƘ ǿƘƛǘŜ 

ǎǉǳŀǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ !Ca ƛƳŀƎŜǎΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƭƻƴŜ όƭŜƊύ ŀƴŘ 5b! ŦǊŀƎƳŜƴǘ ŀƭƻƴŜ όǊƛƎƘǘύΦ  

 

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƛƳǇƭƛŜŘ ōȅ {9/Φ {ƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {ǳǇŜǊŘŜȄ с рκмрл D[ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ŎƻƭǳƳƴ ό/ȅǝǾŀύ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ 

ŀƴ !Y¢! tǳǊŜ Ct[/ ǎȅǎǘŜƳ όCƛƎΦ пнύΦ ¢ƘŜ 5b! ŀƭƻƴŜ ƎŀǾŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ пΦр ƳƛƴǳǘŜǎ 

ŀƊŜǊ ƛƴƧŜŎǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ όŀƭƳƻǎǘ ǘƻ ȊŜǊƻύ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 5b! ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tōǘw 

όCƛƎΦ пнύΦ ¢ƘŜ 5b!πtōǘw ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŜƭǳǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴ ŘǳǊƛƴƎ {9/ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ !Ca ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ 5b! ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ όCƛƎΦ пнύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƛƴ ǘƘŜ 5b!π

ǇǊƻǘŜƛƴ ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ǘƘŜ {9/ Ŝƭǳǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ tōǘw ŎƘŀƴƎŜŘΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇŜŀƪ ƅŀǧŜƴŜŘΣ όCƛƎΦ пнύΦ 

¢ƘŜ ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ōƻǘƘ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ ǘƘŜ 5b! ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ 



ул 

 

ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ŜǾŜƴ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜǎǳƭǘ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ 

5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ όŘŀǘŀ ƴƻǘ ǎƘƻǿƴύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пнΦ tōǘw ŦŀǾƻǊǎ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ {9/ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳǎ ƻŦ tōǘw{ƛǘŜ 5b! ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƻƴŜ όƎǊŜŜƴύΣ 

tōǘw ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƭƻƴŜ όōƭǳŜǎύΣ ŀƴŘ tōǘwҌtōǘw{ƛǘŜ όƻǊŀƴƎŜύ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ рл [˃ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ нл Ƴa I9t9{ ǇI тΦрΣ мрл Ƴa bŀ/ƭ ōǳũŜǊΣ н Ƴa aƎ/ƭнΣ млр ƴa tōǘw{ƛǘŜΣ ŀƴŘ т ˃a 

tōǘw ǇǊƻǘŜƛƴΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ tōǘwҌtōǘw{ƛǘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ όƻǊŀƴƎŜύ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ !Ca ƛƳŀƎŜ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴΦ ¢ƘŜ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ tōǘw{ƛǘŜ ƻǊ tōǘw ǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ōǳũŜǊ ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ 

ōƛƴŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳǎ ŀǊŜ ŀƭƭ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ нул ƴƳΦ  

 

¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊƛŎ tōǘw ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǊŀƴŘƻƳ Ŏƻƛƭ ǇƻǊǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ 

/πǘŜǊƳƛƴǳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ну ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƭƻƴƎ όCƛƎΦ поύΦ aǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ǘƘŜ 

tōǘw ƘƻƳƻƭƻƎǎ ƻŦ ǎǘǊŀƛƴǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ !Φ ƭƛǇƻŦŜǊǳƳ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘƘŜǎŜ оп ŜȄǘǊŀ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ŀǎ ŀƴ ǳƴǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǘŀƛƭ όCƛƎΦ поύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǳƴǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǊŜƎƛƻƴ ƛǎ ǇƻǎƛǝǾŜƭȅ ŎƘŀǊƎŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŀǊƎƛƴƛƴŜ ǊŜǎƛŘǳŜǎ όCƛƎΦ поύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǿƘŜƴ tōǘw ƛǎ 

ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5b! όǎǇŜŎƛŬŎ ƻǊ ƴƻƴπǎǇŜŎƛŬŎύ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƻǎƛǝǾŜƭȅ ŎƘŀǊƎŜŘ /πǘŜǊƳƛƴŀƭ 

ǇƻǊǝƻƴ ǿƘƛŎƘ Ŝŀǎƛƭȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŎƘŀǊƎŜŘ 5b!Φ  
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CƛƎǳǊŜ поΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ tōǘw ŀƴŘ /πǘŜǊƳƛƴŀƭ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƘƻƳƻƭƻƎǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ оп ŜȄǘǊŀ ǊŜǎƛŘǳŜǎΦ ς ŀύ !ƭǇƘŀCƻƭŘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tōǘw[ƻƴƎ ƳƻƴƻƳŜǊΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƘƛƎƘƭȅ 

ŎƻƴŬŘŜƴǘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǘŀƛƭ ŀǘ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎΦ ōύ aǳƭǝǇƭŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ 

tōǘw ƘƻƳƻƭƻƎǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŦƻǊ !9tƴ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎŎŜǊǘŀƛƴŜŘ ōȅ Ǿƛǎǳŀƭ 

ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘǎΦ 

 

пΦпΦо tōǘw{ƘƻǊǘ ōƛƴŘǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǊ !9tƴ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎΦ 

{ƛƴŎŜ ǘƘŜ ну ŜȄǘǊŀ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ŀ ŦŜǿ ǎǘǊŀƛƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ !ȊƻǎǇƛǊƛƭƭǳƳ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊ 

tōǘw ƘƻƳƻƭƻƎǎ Řƻ ƴƻǘ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜǎƛŘǳŜǎΣ ǿŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŀ ǎƘƻǊǘŜƴŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ tōǘwΣ ǘƘǳǎ ŎŀƭƭŜŘ 

tōǘw{ƘƻǊǘΣ ƭŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ нп ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǘ ǘƘŜ /πǘŜǊƳƛƴǳǎΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘŜƛƴϥǎ ǳƴǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǘŀƛƭ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5b!Φ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ 

ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘƭȅ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ tōǘw{ƘƻǊǘ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΦ  

9a{! ŀƴŘ !Ca ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ tōǘw{ƘƻǊǘ ŎƻǳƭŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴƻƴπŎƻŘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǇƘƴ² ŀƴŘ Ǉōǘw ƎŜƴŜǎΦ LƴŘŜŜŘΣ ƴƻ 5b!πǇǊƻǘŜƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻƴπ

ǎǇŜŎƛŬŎ 5b! όCƛƎΦ ппύΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ !CaΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ōƛƴŘƛƴƎ ǎŜŜƳŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ŀƭǿŀȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 5b! ǿƘŜǊŜ ƛǘ Ƴŀȅ ƭƻŎŀǘŜ ǘƘŜ ǇǳǘŀǝǾŜ 

ǇǊƻƳƻǘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǘƘŜ tōǘwπōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ όCƛƎΦ ппύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ tōǘwπōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ǎƘƻǳƭŘ 

ōŜ ǾŜǊȅ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ƴŜƛǘƘŜǊ 9a{! ƴƻǊ !Ca ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ŎƭŜŀǊƭȅ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜƳΦ 

²Ŝ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ όYŘŀǇǇύ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ōŜǘǿŜŜƴ tōǘw{ƘƻǊǘ 

ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ tōǘw{ƛǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǊƻǳƴŘ тн ƴa όǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ tōǘw ƳƻƴƻƳŜǊύΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎƻπŜũŜŎǘƻǊΣ ǘƘŀǘ ƛǎ !9tƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ŀŶƴƛǘȅ όYŘŀǇǇ Ґ рт ƴaύ ƻŎŎǳǊǊŜŘ όCƛƎΦ ппύΦ !ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ пΦмΦмΣ ŀǘ ǘƘŜ 

ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ŀƴ [¢¢wΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ǎƭƛŘƛƴƎ ŘƛƳŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ ¢ƘŜ 










