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Gibberella zeae 

Neurospora crassa 

Magnaporthe grisea 

Paracoccidioides. brasiliensis 
11  33  44  55  66  



=6�����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

A������@9	(��"B��	I,$'� $���	��	!" ��/$�	�$8=�	��	$3#�" �	' ""��! $��#
�A	�	
	� #/$� 	(<H	�	
	% �)��	' �)��

�����������������=����

��	L�2�)�	 �	 �. 	# ��"�� �	 �	# ��� �	!�"�	 0�� "��	��
�"�$�'"�-. 	 �$' $�"�� �	 $��	 "�+�B��	 9l�L	 ���	 ��1Y&$'���
�$�)�������

4������89	� ��� �	 !�"�	 0�� "��	 ��	 �"�$�'"�-. 	 �$' $�"�� �	  2��"��� �	 $�
"�+�. 	 9l�L	 � �	 +�$��	 4)E>	 �	 ��E@	 ��	 0,$+ �A	 ����
�

��������
	������������ 4(��5D	 �-�����������������	 4����5D	,�		������� ����	 4@�d�5D
������-����
�����	4��%5	�	�����-������������	4��@5	$ �	� ��	!" +"�#��
,��)�7�� �A	��+$�)�'�$	4��+�'�$5	�	����$�!�'� "	4����5	!�"�	�	"�+�. 	�-�����#
� 	#��	��	4)E>	�	��E@�	��D	$�$>,#	# ��� 	�$' $�"�� �

�#	+�"�)D	$�	 "�+�. 	9n	�L	� 	#��	�. 	�$' $�"�� �
�)�#�$� �	 �#! "��$���	!�"�	�	"�+,)�-. 	��	�"�$�'"�-. �	�����
�"�2�)> D	 2,�'�# �	 ���$��0�'�"	  �	 �)�#�$� �	 ��#�)>�$���	 ��

Aspergillus nidulans 

Gibberella zeae 

Neurospora crassa 

Magnaporthe grisea 

1 2 

-�:?����� ?�M�� -���� �"M2� ?2Q�� M���� ��?��
��

����
���
44))EE>>�� @��=	 @��=	

@%�=	
@��=	
@%�=	

@��=	
@%�=	

@��=	

��E@� @��=	
@%�=	

@��=	
@%�=	

@��=	
@%�=	

@��=	
@%�=	

��	

�
�

���&�

4)E>� T�I	
���	
<T��	

T�I	
���	

@��=	 ��	 <T��	

��E@� T�I	 @%�=	
���	

@%�=	 T�I	
���	

T�I	



== �����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

"�+�B��	!" # � "��D	� �	�)�#�$� �	% % �	�1	�	# ��� �	!�"�
0�� "��	!,����� �	��	 �"�$�'"�-. �

�	 ���$��0�'�-. 	��	�)�#�$� �	 "�+,)��*"� �	?	,#	����0� 
��$��	#�� "	� 	1,�	!�"�	+�$���	L���	�)�#�$� �	�. 	��!�'�#�$��
!�1,�$ �	 4�	 
	 �9	 2!5D	 �!"���$��#	 �)+,$�	 +"�,�	 ��	 ��"��-. 
$�	 ��1Y&$'��	 �	 ��+,�	 ! ,'��	 "�+"��	 ' $>�'�����	 �	#�� "��
� �	#?� � �	 ' #!,��'� $���	 ?	 2������	 $�	 >�!*����	 ��	 1,�
+�$��	' F�8!"��� �	������#	# ��� �	"�+,)��*"� �	' $��"��� �
$ 	',"� 	��	�� ),-. �

��1,&$'���	 % % �	�1	 +�"�)#�$��	 ���. 	 ) '�)�7����	 ��
�9	 �	 6�	 !�"��	 ��	 2����	 � 	 �/�� 	 ��	 �$�'��-. 	 � 	#��	 $ �
�,'�"� $���	 �,!�"� "��D	 �#2 "�	 �	 ����J$'��	 ��K�	#,�� 	#���
��"�:��)	$�	)����,"��	� 	!"���$��	�"�2�)> 	�$' $�"�# �	! ,' �
�)�#�$� �	��#�)>�$���	�	% % �	�1	�#	' #,#	�	��	! ��-B��
�!"���$��"�#	 2����$��	 ��"��-. �	 ��	#�$��"�	 ��+$�0�'�����D
�$' $�"�# �	 �#	��� 	�������������)�#�$� �	 L�L�F)�S�	 �!�$��
$ 	+�$�	4)E>�	�:	�#	 ����������	0 "�#	�$' $�"�� �	 �	#��# �
�)�#�$� �	 41,��" 	 
	 %LL�LL%�L�D	 %�L�L�L%%%D
%L��L���LL	�	L@L�LLL@�%5	��$� 	!�"�	�	4)E>�' # 	!�"�
�	��E@	����"�2,�� �	! "	� ��	�	"�+�. 	�-�����#�

f,�$� 	 M	 "�+�. 	 !" # � "�	 $. 	 �$' $�"�# �	 $�$>,#
!��". 	�#	' #,#	�$�"�	��	��!?'����

% #	"�)�-. 	� �	# ��� �	!�"�	0�� "��	��	�"�$�'"�-. 	0 �
 2��"��� 	�	!"���$-�	� 	# ��� 	!�"�	 	 0�� "	@�)=	$�	"�+�. 
9l�L	� �	+�$��	4)E>	�	��E@	��	� � �	 �	0,$+ �	�$�)���� �D
' #	�8'�-. 	��	"�+�. 	9l�L	� 	+�$�	��E@	��	����������	�
# ��� 	 !�"�	  	 0�� "	 ��	 �"�$�'"�-. 	@'$=	 0 �	  2��"��� 	 $�
"�+�. 	 9l�L	 � 	 +�$�	4)E>���	 ������������,�� ����	 �	��

�����	�	$�	"�+�. 	9l�L	� 	+�$�	��E@	��	���	�����������D	 �
����������,������	�	���
������	�,�" �	# ��� �	!�"�	0�� "��	��
�"�$�'"�-. 	0 "�#	 2��"��� �	4T�0	�	�2�5D	! "?#	$. 	������#
!"���$���	 �#	 � 	#�$ �	 �"&�	 ��0�"�$���	 ��!?'���	 03$+�'��D	  
1,�	! ��"��	�,+�"�"	,#�	' $��"��-. 	� 	# ��� �



=9�����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

�$' $�"�#F��	���'"����	$�	)���"��,"�	��	0,$-B��	� �	0�� "��
@�)=	40�� "	��	�"�$�'"�-. 	�#	"��! ���	�	�$�,-. 	!�)�	+�)�'� ��5
4�=5D	 @'$=	 40�� "	 ��	 ��#�"�7�-. 	 ��	 )�,'�$�5	 4�95	 �	 T�0	 40�� "
�$�,��� 	 !�"�	 !" ��/$��	 ����� ���
35	 4��5�	 L � �	 �����	 0�� "��
���. 	 �$� )��� �	 $�	 "��! ���	 � 	 ���"����	 �	 ! ��#	 ����"
�$� )��� �	 $ 	 !" '��� 	 ��	 ��#*"0�' 	 4�D	 �=D	 �9D��5�

I�$�)#�$��D	  	 +�$�	 !�"�	 ��E@	 ��	��� 	��������������$��
$. 	 0 �	 � ��)#�$��	 ��1,&$'��� �	 ( "?#D	 ��	 !" ��/$��	 �$8=
�!"���$��#	,#�	�)��	' $��"��-. �	( "��$� D	�'"�����F��	1,�	 
!��". 	 ���",�,"�)	 �	 0,$'� $�)	 ��	 �$8=	 ��	��� 	������������ ��K�
2�#	!"*8�# 	� 	���	!" ��/$��	�1,�	���,������

�	 �$:)���	 "��)�7���	 $����	 �"�2�)> 	 0 �	 0����	 !�"�	 �
����'-. 	��	!��"B��	"�+,)��*"� �	��	�$��"����	�#	$/��)	+&$�' 
�	�	' ""��! $��$��	!"���-. 	��	0,$-. 	�	!�"��"	���	���",�,"��
���	��1,&$'���	��	�#�$ :'�� �	"�)������	� �	+�$��	��	�$��"�����

�$�"�	  �	 �)�#�$� �	  2��"��� �	 �#	 $ ����	 �$:)����D
�$' $�"�# �	! ��/����	0�� "��	1,�	"�#���#	�	,#�	���!��-. 
�#2��$��)�	 �����	 0 "#�D	 ?	 ��	 +"�$��	 "�)��J$'��	 �$' $�"�"
# ��� �	!�"�	0�� "��	�"�$�'"�'� $���	' # 	 	T�0D	 �$�,��� �	��
!" ��/$��	 ����� ���3�	 !"����#�$��	 "�)�'� $����	 ' #	  
��# "0��# 	 4�5	 ��$� 	 $��	 "�+�B��	 9n	 ,!��"��#	 � �	 +�$��	 ��
4)E>��	��E@���	���	�����������	1,�$� 	$�	"�+�. 	��	9n	,!��"��#
� 	 +�$�	 ��#�)�"	 ��	4)E>	 ��	 �������������	 ��	 ��E@	 ��	��

������ ����� ���������)?#	 ���� D	# ��� �	 !�"�	  �	 0�� "��	 ��
�"�$�'"�-. 	 @'$=	 �	 @�)=	 0 "�#	 �$' $�"�� �	 ! "	 �#2 �
� 0�R�"��	 ,��)�7�� �	 !�"�	 �	#�� "��	 ���	 ��!?'���	 �$�)�������
I�$�)#�$��D	 ! ��F��	 �$0�"�"	 1,�	 �	 �8���&$'��	 ������	 0�� "��
�#	#���	��	,#�	��!?'��D	2�#	' # 	�	!" 8�#�����	+�$W#�'�
�$�"�	 �	+�$��	��	4)E>��	��E@	�$��'�	�	! ���2�)�����	��	,#�
"�+,)�-. 	 ' $K,$��	  ,	#��# 	 ,#	! ��/��)	#�'�$��# 	 !*�F
�"�$�'"�'� $�)	�#	' #,#�

�	!"���-. 	��	0,$-. 	��"��?�	��	���",�,"�	��	��1,&$'���
��	�#�$ :'�� �	?	��	+"�$��	�#! "�J$'��	$. 	�!�$��	$�	���,�-. 



=� �����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

2� )*+�'�	��	�$��"����D	#��	��#2?#	' # 	# ��) 	!�"�	���,� 
�#	��#���	 "+�$��# ��	�����	�"�2�)> 	0 �	 2��"��� 	,#	�)� 
+"�,	 ��	 ' $��"��-. 	 �$�"�	 ��	 ��1Y&$'���	 �$�)�������	 ��
��1Y&$'���	��	�#�$ :'�� �	���,7����	� �	+�$��	4)E>�# ��"�#
,#�	"�+�. 	 �"�$�#�#2"�$�	$�	 "�+�. 	��	!�!�/�� 	��$�)D	�)?#
��	 ,#�	 "�+�. 	 '�"�'��"/���'�	 ��	 !" ��/$��	 "������	 $ 	 + )+�
4��1,&$'��	i�I��5	�#	� ���	��	��!?'���	�$�)�������	�'"�����F
��	 1,�	 ����	 !" ��/$�	 0�1,�	 "�����	 $�	 "�+�. 	 � 	 �"�$�F@ )+�
4L@�5	!����$� 	! "	'�') �	��	�"�$�! "��	�$�"�	' #!�"��#�$� �
�$� '/��' �	  $��	 �8�"-�	 �,�	 0,$-. 	 ��	 �$� !" �����	 ��$� 
��� )����	 �#	 ��,�	 ' #!�"��#�$� �	 ��!�'/0�' �	 ! "	 ����"���
!" ��/$��	 4�C5�	 �	 0,�. 	��	 ���/',)��	 �$� '/��'��	 ' #	���/',)��
� 	L@�	$�	���	��	�"�$�! "��	"�1,�"	�)+,#��	!" ��/$��D	�$�"�
�)��	 �	 �!��D	 ,#�	 ����������1����� 4��5�	 �	 !�!�)	 ���	 �������
��1�����$����	!" '��� 	?	' #!)�8 	�	��$��	$. 	�),'���� �	�
1,�	 ���$��0�'�	 �	 0�#/)��	 ���	 ����������1����	 ?	 �	 !"���$-�	 � 
� #/$� 	 (<	 �	 ���	 "�+�B��	 
������ 
�����	 ���	 ��1Y&$'���	 ��
�#�$ :'�� �	� �	+�$��	��E@	0 "�#	�$' $�"�� �	 �	� #/$� �
(<	�	' �)��	' �)�	�#	� ���	��	��!?'���	�$�)������	' #	�8'�-. 
��	���'"����	�#	1,�	$. 	0 �	����'����	$�$>,#�	"�+�. 	
�����

����	 �'"�����F��	 1,�	 �	 !" ��/$�	 �$8=	 ��$>�	 ,#	 !�!�)
��#�)>�$��	 � 	 ��	 !" ��/$�	 �!��	 $�	 �,!�"0/'��	 ���	 ���/',)��
�$� '/��'��	1,�	0 "#�". 	0,�," �	�$� �� # �	' #	�	0�$�)�����
��	"�+,)�"	 	�":0�+ 	�$�"�'�),)�"	4�G5D	�	�!���"	��	���$��0�'�"# �
' # 	,#�	!" ���$�	� )3��)D	�)��	��$��#	�	0 "#�"	' #!)�8 �
' $>�'�� �	' # 	"��"W#�" �D	! ��$� 	��"	 )�$-����	�#	,#�
���	��	��$�)�7�-. 	� 	(���$�6(	��	 "�'�')�+�#	'�),)�"	 46�5�

	�����	 �"�2�)> 	0 �	! ��/��)	 ���$��0�'�"	1,�	+�$��	4)E>
�	 ��E@	 ��	 ��!?'���	 ��0�"�$���	 ���. 	 $�	 #��#�	  "��#	 �
! ��,�#	# ��� �	 !�"�	 0�� "��	 ��	 �"�$�'"�-. 	 �#	 ' #,#
�,+�"�$� 	�	!"���$-�	��	,#�	 "�)�-. 	 0,$'� $�)	�$�"�	�)���



=C�����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

�I�b�%���	 ������@cI�%��

��	��$	�,"�S	��D	��+��	(L�	��!�'��	 0	0,$+�)	!��> +�$����	�$	>,#�$��
�$$,�	���	��'" 2� )�D	99AC=6FCC�D	�����

��	��$F2)��	@D	��$ F��+�	@D	��,""��+�	L�	����
�

���������	�����������
�$�	!�"�' ''��� �� #E' ���A	# )�',)�"	�!!" �'>��	� 	# "!> +�$����D
���+$ ���D	�!���#� ) +ED	��8 $ #E	�$�	+�$���'��	����'�)	�E' ) +ED
=�A��9F�=�D	 �����

6�	�$�"���	�D	��	��)��	�(D	L ""��	I�@D	( -��FI $��'��	��D	��)��F(�"��"�
�D	��"�$>. D	�fD	%�#! �	X@D	� "���	��(D	���,/$ 	��D	(�"��"�	�D	� �"��
%��D	e�)��"	���LD	%�"��)> 	���D	�)#����	�ID	�"/+�� 	��D	I�)�!�	����
���"���R	�$�	!�"�!�'�����	 $	�>�	�"�$�'"�!� #�	 0	����
�

��������
	������������	���	�2�" �#�	��' )�D	��A	��6F���D	���9�	��6

=�	�� )��	�D	� $$�2 "$	�D	��,S�"	%�D	�"$��	�I�	�0+�!D	�$	����$���)
"�+,)�� "	 0	# "!> +�$����	 0	�>�	>,#�$	!��> +�$	����������	�
���D
��	 �	 #�#2�"	  0	 �	 ' $��"���	 ')���	  0	 2T�T	 !" ���$�	 "�+,)���$+
# "!> +�$���'	!" '�����	�$	0,$+��	����	��D	��A�G��F�GG�D	�GGC�

9�	� 	T�D	; >)�"	�D	��� #�$�' 	�D	� �2�$2�"+	�D	%�''��!, ��	�D	I�$S
@�	� $0�)�#�$� ,�	�����	�
���	#,��$��	�"�	���",)�$��	%�))D	G�AG6GF
G=GD	 �GGC�

��	 %>�$+	 i%D	 (�$ E�"	 ��D	 ;R $F%>,$+	 ;��	 L>�	 ��' $�	 �L���
> # ) +,�	 0	��(-��
�

������5��#���	��	��L�F�!�'�0�'	�$�	!)�E�	�$
�#! "��$�	" )�	�$	��",)�$'��	(" '�	���)�	�'���	�'��	�	�	�D	G�A6�9�F6��6D
�����

C�	�,K $	�D	�>�"#�$	�D	I��'>�"	@D	�,""�$�	(D	%���"�+ )�	�D	��0 $���$�	�D
��	� $��+$E	�D	��"'S	%D	��,��+)���	%D	L�))�	�D	@ 00�"�	�D	I"�$+�,)	�D
��+)�	�D	�$�> ,�"�	�D	��2 ,"	�D	��"2�	�D	��"$�E	�D	�)�$'>�$	�D	��'S�"�'>
��D	��E$�	�D	�)�ES����$	%D	� ��"�#�	�D	� E�"	�D	%��� )�' 	�D	% $0�$� )�"�
ID	��	��",��"	�D	���! $�	�D	I�2"�	�D	I��">���	%D	I�""EF�,#�7��	TD
@" !!�	�D	T�$�"�E�	ID	T�$$�1,�$	%D	��,$��,8	�D	� E��	(D	;�'> ,"�	D
;�""���	�D	; �7,)	D	��#��"�	�D	���,"	�D	��	�D	�,))�"	TD	��'�,�	��D
��S )�S�	�D	�7���	�D	�7��"F;�) +�" ! ,) �	�D	(�))�$7	�D	( ���"	�D	�'>�"�
@ID	��"�,2	��D	�,)��,	�D	�R�$$�$	�D	L�S���	ID	e�� ) R�S�F� ,��)	�D
e���> 0	�D	e�"�>	�D	d�$� ,F��E�"	�D	d���$ ��'	�D	� ) ��$FI,S,>�"�	�D



=� �����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

L>��""E	�D	� ,'>��"	%D	%�,�" $	�D	�'�"!�))�	%D	@��))�"��$	%D	e�����$2�'>
�D	e�$'S�"	(D	� ,'���	���	@�$ #�	�� ),�� $	�$	E������	���,"�D	=6�A69F
==D	 ���=�

��	d�)��"	�D	��$'�$�	�D	� R#�$	��D	i�"��$	�D	����	���	�	' #!�"�����
+�$ #�'	�$�)E���	 0	�>�	'�)'�,#	��+$�)�$+	#�'>�$�"E	�$	������-���

�����D	�����-������ ������D	 �$�	 ��

����#(
��� 
���!������	 I,$+�)
@�$���'�	�$�	�� ) +ED	=�A	��C
�=�D	���=�

G�	����	I%D	�" R$	��(D	@ R	���	����������	�
���	+�$ #�	��1,�$'�A
�	!)��0 "#	0 "	+�$ #�'�	�$	�>�	�2��$'�	 0	+�$���'��	@�$ #�	�� ) +ED
9A�6�D	 ���=�

���	��$�$'� 	���	�8!"���. 	��0�"�$'��)	�	'�"�'��"�7�-. 	��	+�$��	$ 
��# "0��# 	� 	0,$+ 	!�� +&$�' 	����
�

���������	������������	L���
��	� ,� "�� D	�"��/)��D	�����

���	��$�$'� 	��D	��>�"	��D	�$�"���	�D	� �"��	%��D	��)��F(�"��"�	�D
I�)�!�	����	L>�	S�8�	+�$�	0" #	�>�	��# "!>�'	�$�	>,#�$	!��> +�$�'
0,$+,�	����
�

���������	������������	i����D	�GA����F��6�D	�����

���	�)��'>,)	�ID	@��>	eD	��))�"	eD	�E�"�	�eD	��!#�$	���	����'	) '�)
�)�+$#�$�	���"'>	�  )�	��	� )�	�� )�	9A=�6F=��D	�GG��

�6�	����	�@�	�!!)�'��� $	 0	�	��#�F��)�E	$�,"�)	$��R "S	� 	!" # ��"
�$$ ���� $	�$	�>�	�" � !>�)�	#�)�$ +����"	+�$ #��	% #!,��	%>�#�D
��A9�F9�D	 �����

�=�	��)�$���	�D	�""�+ 	(D	�,��))�	��	�' +$��� $	 0	( )EF�	��+$�)�	R��>
T�##�$+	 %),���"�$+��$A	 q(" '����$+�	  0	 �>�	 L>�"�	 �$��"$��� $�)
% $0�"�$'�	 $	�� �$0 "#���'�D	�,!�"' #!,��$+	�$�	% #!)�8	@�$ #�
�$�)E���r	4T���	��#D	��e�	I�'S���D	%��	%�$� "	�$�	���	 22�$�D	����5D
e ")�	�'��$��0�'	(,2)��>�$+D	��$+�! "�D	!	�	=��F=���

�9�	f,�$��	;D	I"�$'>	;D	;�"��	TD	e�$+�$��"	�D	e�"$�"	L�	���)$�	�$�
����$�!�'� "A	$�R	0���	�$�	��"����)�	�  )�	0 "	����'�� $	 0	' $��$�,�	#��'>��
�$	$,')� ����	��1,�$'�	�����	�,')��'	�'��	���D	�6A=�C�F=��=D	�GG9�

���	%�"�>�"�,�	;D	I"�'>	;D	@" ��	;D	;) 'S�	�D	T�)�#���"	�D	;)�$+�$> 00
�D	I"��'>	�D	��E�")��$	�D	e�"$�"	L�	����$�!�'� "	�$�	2�E $�A	!" # ��"
�$�)E���	2����	 $	�"�$�'"�!�� $	0�'� "	2�$��$+	������	�� �$0 "#���'��	��A
�G66
�G=�D	 ���9�



=G�����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

�C�	("���"��+�	���	��@���	�%��A	�	' #!,��"	!" +"�#	�>��	�'�$�	���
��1,�$'��	0 "	�,S�"E ��'	�"�$�'"�!�� $�)	�)�#�$���	%�����D	CA��6F���D
�GG��

���	��$����$	��D	���)��$	TD	� $	T��K$�	@D	�",$�S	��	�#!" ���	!"���'�� $
 0	��+$�)	!�!�����A	��+$�)(	6���	��	� )�	�� )�D	6=�AC�6FCG9D	���=�

�G�	T�" S�R�	LD	�  $F%>��$+	�D	����S,	��	�����A	')����0�'��� $	�$�
��' $��"E	 ��",'�,"�	 !"���'�� $	 �E���#	 0 "	 #�#2"�$�	 !" ���$��
�� �$0 "#���'��	�=4=5A6C�F6CGD	�GG��

���	;E��	�D	�  )���)�	I�	�	��#!)�	#��> �	0 "	���!)�E�$+	�>�	>E�" !��>�'
'>�"�'��"	 0	�	!" ���$�	��	� )�	�� )�D�9CA��9F�6�D	�G���

���	�'>,)�7	�D	��)!��7	ID	� "S	(D	( $��$+	%(�	���LD	�	��#!)�	# �,)�"
�"'>���'�,"�	"����"'>	�  )A	���$��0�'��� $	 0	��+$�)�$+	� #��$��	(" '�	���)�
�'���	�'��	�	�	�D	G9A9�9CF9��=D	�GG��

���	d>�$+	<TD	�,	ID	e�$+	dD	d> $+	ID	T  ��"	�D	�,"�)	�	���$+	�>�"��
+�$ #�'	 �E$��$E	 �$�	 �>�"��	 !" ���$	 0,$'�� $�	 � 	 �$>�$'�	 �>�
���$��0�'��� $	 0	 "�> ) + ,�	+�$�	!��"��	�� �$0 "#���'�D	��A	C�6
C��D
���9�

�6�	L�����)�	�D	� '�	�D	T ,+>� $	ID	;�")�� $	�D	@)��� $	(��	�	)�"+�
0�#�)E	 0	�$� � #�F) '�)�7��	!" ���$�	"�)����	� 	� "��$+	$�8�$	��	�� '>�#�
��D	69�ACF��D	�����

�=�	@"�++�	�eD	� >$�� $	��	�+,)����	�8!"���� $	 0	�>�	@��=	�'����� "
+�$�	�$	E����	!" �����	�	��$������	+�$���'	�R��'>	0 "	+),' ��	"�!"���� $�
(" '�	���)�	�'���	�'��	����D	��A�9GCF����D	�GG��

�9�	 �"�,�	 @T�	 �" #���'	 �#�$ 	 �'��	 2� �E$�>����	 �$	 �>�	 E����
��''>�" #E'��	 '�"�������A	 �	# ��)	 �E���#	 0 "	 �>�	 "�+,)��� $	  0	 �
�,S�"E ��'	2� �E$�>���'	!��>R�E�	��'" 2� )�	���D	9A6=GF6C�D	�GG��

���	� "+�"	(;�	T���	�> 'S	0�'� "	�$�	�>�	>���	�> 'S	"��! $���	%�))D
�9465A6�6F6��D	 �GG��

�C�	�)�$'>����	��Ds	�2�7���	��D	I,))�"	��	%�))F0"��	�' $����,�� $	 0
L"�$�! "�	 0" #	 �>�	 �����F@ )+�	 ���R "S	 � 	 �>�	 ����	 �$� � #��
("���', )�"	 % #!�"�#�$��	 L>�	 � ,"$�)	  0	 �� ) +�'�)	 %>�#���"EG
�CG4=C5A=�C�CFC6D	 ���=�



9� �����<��D	� $�"�$�D	��	�D	$�	�D	!�	69F9�D	 K�$��K,$�	����

���	��! �	@D	�"�'S$�"	�TD	�"�'�	��D	%>�$	�D	�#2 ,"+	D	;�!��	D	I,))�"
��	� �6!����!	I,$'�� $�	��	�>�	��")E	�$� � #�	� 	�+,)���	�$� 'E��'
L"�00�'S�$+	� 	�>�	��', )�	�$�	� '�)�7��� $	 0	%����F@ )+�	���R "S
L"�$�#�#2"�$�	 (" ���$���� )�',)�"	 �� ) +E	  0	 �>�	 %�))D	 ���=
�,)H�94C5A6�G�F��G�

�G�	T����#�	�TD	��R��	��D	�)�'S	�eD	(�)>�#	T��	��" #�"	�$�	�>�
� "��$+	$�8,�	�$8=�=��=�	#������	�����$'�	"��"����)	!��>R�E�	0" #	E����
�$� � #���	����	��D	��465A9=�F9CD	���6�

6��	%�")� $	�@D	%,))�$	(��	� "��$	$�8�$��	%,""�$�	�� ) +EG�94��5A	��GF
��D	 ���9�


