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������ �� ���� $���� ��
�"���! ��� ����������� ���� ������ $�� 
��� ����

��$������� ��� � �
�� �� ���+ ��)
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��" ������" �� ����������� ���� ������ $�� 
���

����! ��
�� ��� �
����� ������� �� ����� �� �)
������� �� ��� ����������� ����

������ $�� 
��� ���� �� ��� ��
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$��"
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�� ����� �
�� ��� � ������"�� $���� �� ����� ���� �� $������" ����� � �������1
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 ����� $��$���� �� � �
��������! �� $�����$��� ��� �������� ��� ���"����� ����

��� ������ ��� �
��������! ��� "����� �� �
�������� ������������� �� � ��
�"���

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

����  ��� �� ��� ���������! ���������� ����� �� �� 
���������� ���" �
���������

�
������ ��� ��� 
���! ��� ������ ���� "�$��" �� ��� �$$��������! � ���" �
����1

���� ���
�" ���� ��� ���
������ �� ��� �
�+ $�����! 
� � �
��������� -��"

������� �
����� ������  ���� ����
���. ��� ���� ���
��� �� ��� ���(����� �����1

����! 

�� �� $�
�"� ��� "���
�� �� ���"�� �
� ��� ���� ������� �� ��"
����
��� ����������� �������!

����� ��� �� ��
���� � �� �� �� ��� �
����� ��" ����������� ������� ��������

����� �� ��� �
��������! �� ��� ��� �� ���� ���� �� �� �� ������" ����  �������
����� �� ��� �� �
�+ ���
����! ����� �!4 ���
������� ���� �������� �
���������
��� "� �� ��� � �� �������� �� �
����� ��" ����������� ��������! ��� ���
��

����� ��� ��$���� �� ���� �� �������" �� ��� �� �����1"
�� ��)
�" "���������!

,��� �$����� ��� 
�������� ��1�����" 
����1��� ����������� ��������� �!�! ���
��

�� ��� ����� �� �5�6  �7 �� ������ ��� �� �������"! �� �&� $�� �� �

����� ������ 
����1��� ����������� �������� �� � �����1$���� ����� �� $���1
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����� �� �)
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�� "���
���" ������ ��� �������������� ����
�� �� �
��������� �� ����� ���"���� ��

�"���� �� ����������! ������� �
�"� ����� $��$���� �� �
����� ������ ������ ��

���� 
�� ��� �� ���
���� ���" �� ��� ����������� ��1�����"  �������! -��� ���� ��


����������" �
�������� �� �������" �� �� ��� �������
�� ������ �� = ��� ��> ��

=
�� ��>! �� ���� ��&� �� ���� 
�� =
�� ��> ��" ��� ��� = ��� ��> ���� ��

���������" �� ��� $��� �� �
��"��� ����+!. 3������ ��� ������ ��  ������#������

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

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

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

 ����
��� ������ ���� "��������� ���� $������ ��  ������� ���� �� ���� 
�� ���
�� ���
����! ���� �
�������� 
�� ��� �������
�� �� �
����� ��" �����������

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

�������" �� ��� ������������� �� ���� 
�� ��� �� ���
����! ���  �������  �� ��

���� �� � ��������� ��� �
�������� 
�� ���! ��� �&������ ���� �� � �
��������

 ����
�� �������  ������ ��" �
�+ ���
����  �� ���� ��  ��� ��"��� ��

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

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

�����! ��� ������������� �� �����  ������� ����� �� ��� �� �����" ��� ��������

 ������ �������������� �� 	3	� ��" �� �� � $������ �������������� �� � �
����1

����! � 	3	 �� � 3� � ���������� ���
� ��� �� ����� �
���������  ���� ����

��� 
�� �� ������������� ���� ����� �&���" ���� ���
�� �����"���� �� ��� � �
��

�� �
�������� �""�" �� ��� ���
����! 

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

"����� �� 	��$��� 4!

����������	 ��� 
����������

��� �� � � $��$���� �� �� ��� �� 
��" ������ �
��� ���� �
��������! ���

���" �� "�����" ��� ��� ?���+ ���" ��	
��  ������ ����� ��" ��� ��� �������

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

�� ���
��� �� � �$����� �
�" -��� ���$����� $���. ��" ��� ����� �� �����
��� -���
���$����� $���.! ,��� ��� �
�" �� ����� ��� 
�
���� ���+� ���
� ��� ��"��$�����
��" ��"��$����� $����� ���$��������! ��� ��"��$����� $��� �� �������" �� �� ���

���" ���
$ ��" ��� ��"��$����� $��� �� ��� ���� -��� ���
�� �!�.!
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�� �  ������ ��� �
�������� ��"��$����� ���
$ �� "������" �����"� ��� ��������

�� ��� ��
���� ��" ��� $���� ���" ���
$ �� "������" �����"� ��� �������! ���

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

 
�� �
����� ��������! ,��� � �
�������� �"����� ��� �)
��
� ���
���� �� �

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

�
����� ��" �&$���� ��� $���� ���
$ �� ��� �����! ��� �
����� ��� ���� �

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

����� ��� ���� ��"
��"! �"���$���� �� ��"��$����� �
������ ����� ���
��� ��

 ��� �� $������" �
�������� ���� �����! 

�������� �"���$���� �� ��"��$�����

��" ��"��$����� �
������ �� "���
���" �� 	��$��� �8!

��� ��"��$����� $��� �� � �
��������  �� �� �������" �� ������! ��� $����

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

��� ������ �� ��� ����� �� �� ��� ����� �� :(�: ������ ��� �! ��� "����� ��

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

��� $��� ����� �� � $������� ��� ��� $��������� ���� $��$������ �� ��� �
����1

����!

��� $���� $��� �� ��� �
��������  �� �� ����� �� ���1����� ��" ��� ������ ��

$���� ���
$ "���� ���� ��� $��$������ �� � ����� �&����! ��� ���1����� �
����1

����� ��� ��#� �� ��� ���" ���
$ ��� �� �����" �� ����% ��� ��� ������� ��� ��#� ��

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

��#� �� ������ �� ��� ���� �� "������� �� "���� ����� ��� $��������� ���� �����1

��
� �� � �
�������� �� �����!

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

�����"������ �������� �������� �� ������� "� ���� �
���������� ���������� ���

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

����� �$������ ��������� +���� 
�"�� ��� �� � �� ��� �
���������� ��� ��� ���

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

$��$������� �
�� �� ���� ���� �������� �� �������� �
����� ������� ��" ����
��� 	3	! ��� ��� 	3	 ���
�� �� �� ��� �
��������� ��� �� ���
������" �� �

�� $������ �� ��� ���
� ��� ��� ������������ �������� �
�������� "�"�������1

 ������  ���
 ��� �"� -�@ 3. ��" ���� �� ��� ������$��"��� �� ���

�
��������� ������ � 4 ������ ���+��� ������� ���  ��� ��� -5!A 3.! ���

"�������� �� 	3	 �������  ��� ���� ��" "� ���� �
��������� ��
�" �� ��
�����"������ $�������� � $�������! � ��$���� �� ��� �
�������� �� ����� ��

���
�� �!4! ?� ��� �
��������� ��� "���
���" �
����� �� 	��$��� ��!

,��+�� �
����� ������ �� $�
�"� ����� ���
 
���� �� ���������� �
� �����

"� ��� ���"��� ���  ������� ��� �� �������� �� �""������ ��  ��� �
��������

��� 
�������! ���� ��� �������" �� �� ��"�����$�� ��" ����� ��� $
�$��� ��

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

��"�����$� �� � ��� �� $������ ��� ��� ����� �� ������ �����
� ��)
�" �����������

$����� ����� �������
��� � ����1+���� $����� �� �
�������� ��� 
�������!
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��"� ��� ��������� �� "�������� ��� 
�������! 
����1����� ��+�� $���$�����

���� ��
�" �$����� 
�� �� ��"�����$�� ��� ������1����� ������� ����&������!

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

���
��>� ��� �
��������� ��� 
�
���� �������" �� �� $���� ��$�"�! ����� ���

��
�"��� �� ��� ������ ������� �! �� ���������� ����� � ��� �
����� ������ ������

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

����� �' �� ������ � ���
������ $����� �� �� � 
�������� �� "��$�������� ��
 �"��� �
������� ���! ����� ���  ��� ���" �&� $��� �� ���� �� ����������

����� �' ���� ����� ��� �&��� ��� ������� ���
����#��� �� ��"��$����� �� 1
$������ �� ��� ����"� �����  �&�
��� �� $���$����$�"� $��+ �� ��"���" �����1

��� �� ��� �
�������� ��)
�" ������� ��$� ��" �
�� ���
��
��� �������
�� ���

 � ������ �� �����! ���
�� �!6 ����� �&� $��� �� � $������ $���� ��$�"�! ���

���� � $������ �&� $�� �� � �
�������� ����� �������" "�������� �����
�

��� ���� ����������� ��� ���
�� �� ��������! -��� ��� �������� �� ��� 
��" ��

� ������ ��� �� ��� �
�������� �������
��! �� �� �� ��� �� 
��" ������ �
���

���� $���$����"��������� ��" �� �� ��� �� ������ �� $���$����$�"� �� �������!.

*������� �� �&������" ��� $���$����$�"1���� ��
���� �
�� �� ������� ��"

���!

3����1������� � ��� �� ��� �� ������� $��"
���� �� �
����� ������ ������!
C��� ����  ����
��� ������ �� $�
�"�� �!�! ��$�$�����������"��� ��" ���

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

���� ���  ����1������� �� ��� ����" �� � �����1�����
��� �
�������! 

�����
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�� �!; ����� ���
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������ ��� 0&� $��� �� $���� ��$�"�

$����" �� �� �� �������� �
��������! ��������� ��$�"� ��" ������� ����� �
�����
������ ������ $��"
��" ��� �������� ��" ������ ���� ��������" �����"������

�������� �� ������ ����� ��"  
�� ����� ��� ���� "������" �����"� � $������
��� ��� �������� ��"� ��� ������ ��� ���+1
$ $����"
��! �����
�� �����"������

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

���� �� ���" "
� �� ����� ���� $����!
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����� ������ ��������� ��$�" $��"
��" �� ��� ��������

���������� !�" #�������	 #�$ 
� %�	�� �� �������������	 ��
&�����������	

��� ������� ����� ����� ��� ���� � ������ ����" �����"� =�����> �
����������

$�����
����� ��� ��� ��
�����" ������! �� ���� �����&� ��� ��� =���
��� �
��������>

�� ����� 
��" �� ��"����� �� � ���
��� ������ �� ��� �� $�
�"! /�������

�� �
��������� 
��" �� ��� �
��������� )
�������� ��"�� ��� ��
�� ���
���! ,���

��� �&��$����� ���� ��� ���  ��
����
��" �� ������� ���������� 
�
���� ������1

��� ������ ���" ���"������ ����� ���������� ���� ��1$��"
���! ��� ���������

 ����������"�� ��� ��������� ��������� �� ���
��� �
� ��� �
��������� ���" ��

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

���� ����� 455�	� ����"��� "�1��" ����������� "���������� �� ��1$��"
���! ��+��
��
����"�� ��� ��
�"��� �� ������ ������� � �
� ��� �
��������� �� ���� ������

����� �������" �� �� �2?� -��+�� $�����
����"��.� ���  �"� �� ������� ���$� �����

�� ��  ���� ��� ���
���!

�  ��� �"�)
��� �$$����� �� ��� ���
� �� ������ �� �� "���"� �
��������� ����

������� ������ ����" ��" $������� ������ ����" �
���������! 

��������� ����"

�� ������� ����� ���  �"� ��� ��������� ���  ���������  ��� ��  ����

��������� ����! 

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

����+�� �
�� �� ��������� $��"
��" �� ����+��� �� ��$���! D
��� ��  ����� �

�
��������  �� �� �
��� 
$ �� ���  �������� ��� ���� �������! ����� ���"

����&������ ��� ��� �&� $�� �
� ��  ���!
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� ��� �� ��� ������� ���� ��" ��� $������� ���� $������� ���" �� �����1

������ �"������� $��"
���! ��� ��������� ������ �������� �� ��� 	�5(	�; ������

����� ��� ��  ���� 
��" �� ��"��$����� ��� ���� ���1������ -������� ����&1

������. ��" �������� -��+�� �
������� ��+�� $���$������ ���!.� ���  �"� ������ ��

��"���������� �� ��� ������$��"��� ����� ���"  ����� ������ �� ��� E������(

����� $��� ���#����� �� �������� 
���� �������� ��
 ���
 �� ��� ��������! C���

��
��� ����" ��������1����� �������� ��" ��� �� ����
� "������
���� �� ��� ����

"������� ����� �� �� ������� �������" �� ��� "����������� $������! C��� $�������
��� 
��" �� ���� ����� ����� �$��������!

�� �� ��� �����
� ���� ��� ������� ���� ��
�� ���� ���" �� � ���� ��&�� ��"  ���

������� ������� �����"�� �
�������� ���� ��� $������� ���� ��
��! /�������

��� ��� ������ "��&�"� ����� $���� �� ���� ��� ���� $��"
����� ����" ��

��������� ���  �������� �� ������ $�������"!

*����� ����1����� �������� ��� ����� �������" �� �� ����� ��������� �����"����

�� ����� ��
���! C������" �������� ��� ���� �� � $������� �� �
�������� ���

 �������! ���� ��� ���������� $��"
��" �� ��������� ��
���� ���  ��� ��  ��

����� ��� ��1�����" �&� $������� �� ����� �� ����� �� ������" ���� ������
 ���&�"� ��" ��"����� �� ���� �� ��"���"�� ����� �� �
���)
����� ��"
��"

�� ��� ������� �� ��������� ��"����������! �  �&�
�� �� �������" ��" ������

�������� �� �������" ��" ��� ����� ������� ��� ��� ��� �� �����" �� �� � �&����

�� ��� ������ �� �������� ��" �������� ���"������! ��� ��  ������ =�&� ����1

����> ���  �&�
��� �� ������ ��" �������" �������� �� �$����� ��+�� ����� ������
������! ��� "������� ��
��� �� ������  ����
��� ������ $�� ��� �������� ���
���
������" �� ���
�� �!<!

����������	 ��� ���		���� 
$ ��� ����� '��� (����

��� $�� ��� ������������� �� �
��������� ��  �"� �� ��� ����� �� ��� ������ ��
��� $���� ���" ���
$! �� �� ��  �� $������� �� "���"� �
��������� ���� ���

������� ��������� ���������� ���1������ ��" #������������! 

��������� ���������

�� ��� ������ ����� ������� ���� �� ������� ��" � �������� ������ 
�"�� ��� ��

���"������! �� ��� �������
�� ���� ��� ����� �������" �� �� � $������� �
���������

�
� ��� ��� =� $�������> �� ��� ������ ������� ��" ���
�" ��� �� 
��" ��

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

�� $/� ��� �� ������ ��������� #����������� �� �������! � ��� ��� �� �������

�
��������� �� $�� � ��� ���"� ��� ����1+���� �&� $��� �� � $������� �� 1

$�
�"�! 3��� ��1�����" #����������� �
��������� ��� �� ���� ��������! /�������

����� #����������� �
��������� ������ ��� �� ��� ������� ���� ��� ����� $/

�����! 	� $�
�"� ���� � )
�������� �  ���
 �� ��� �������� ���
$ ���

�&� $��� �� ����! 	����)
������ � �
�������� ���� �������� � �����&����� ���
$

��" � )
�������� �  ���
 ���
$� � ��� 
���  �� �� �������� �� �� �����

��� ����� �� ���� ���$���� �� #����������� 
����� ��� $/ �� ���� ���� �
� �� ��� ��

� $������� �
��������!
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������ ��) �������� $������� ��� $��$������� �� $�� ��� �������� �� �������� ��
�
�������� ���  ��������! ��� ���� �� �����' E������(����� $��� ���#����� �� ��������%
��"
����� �� ����� ���"  ����� ������% ��"���� ������� �� ������ ������ -��� �&�
$������.

3��� ����� �
��������� ���  ��������� �
� ����� ��� ���� � $������ �&� $���

�� "������� ������� � $��$�����! ��� ��� ����� �
��������� ��� ������ �� ��
����1

��� $���� � ���� �� ��� $��������� ���� $��$������! 3��� ������� �
���������

���� ��"�
 �� ��
������� �
� ����� �������� �
�� �� �����
 � $������
 � ����1

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

$
�$����! ��� ��
������� �� �������� �
��������� �� 
�
���� � ����"� ��  �����

�
�����!

��� ��"��$����� ���
$ �� ��� ���� � ��"�������� -��+�� �� ��+������. �
�

 �� ���� �� � $���"� ���������&��� �� � �
���������! ��� ��� ������ ��$�� ��
�
��������� ��� $�����
����� �������� �� ���1�)
��
� ����� �!
��� � ��� �
��������� ����� �� �� � � ���
��� �� �� �������������! ���

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

�� ��� �� �� ��������� ��" �� ��� �� �� ���1������! ����� ������ �� $/ "�1

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

������� ��" �������� ������� �� �� "�$���� ���1����� �� $�
�"�! ����� � ���

����&������ ����� ������� ���� �� � ��� �������� ��� -�������� $���� ���
$.

��" � $����&��������� ����� -���1����� $���� ���
$.  �� �� ����
"�" �� ������

��� ��������� �� ��� ���1������ �����! ��� ���1����� ��������� "� ������ ����
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��� $����&��������� ����� �� ���� ����� ������� ���  �"�
 ��" ����� ������

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

�1

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

�����&������ ��" � $����&��������� ����� ��� ���� ��  ��! ����� �
����������

+���� �� ����� �
������� ���!� ���������� ������� ����� $����&��������� �������

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

�� ��������!

��������

	����&������ �
������ �
������� ��" $���$���� ��� ��� $���� ���
$� ��
�" ��

������� �
���������! ���
�� �!@ ����� ���
��
��� �� ���  ��� ��  �� �
����1

���� ��$�� ��������� �� ���� �����!

�������� ��� 
��" �� ������� ���
 � ���� ��� ����� �
�������� �����! � ��
��

���� ��� �� ��� ����"��"� �
�������� $��"
����� �� �5  ������ ���� $�� ����� �
�

�� ����� �$$��&� ����� @59 ��� ��������! ���  ��� ������ ��� ����� $�$
������

�� ��� ���� ��" ��� ���� ��  ��
����
��! �������� ��� 
��" ��  ��� "��������

��� 
������� ��" ��� ���� "��������� �� �������" �� ��+�� ��" ��+������ ������

�� ��� 	�4(	�: �����!

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

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

����� ���
������� ������� �����
 ��"  ������
 $�� ��� ��� ���
������!

� ���7��+���� � ��� ����� ���� $��"
��� ���� ���� ��� ��" ����� ���
������!


��$ �� ����� ��� ������� ������ ��$� �� �
��������! �� �� $��"
��" �� ��$������1
���� �� ���
��� ���� ��" ����! 
��$ �� � ������� �� � ��$��������� ��� ��+���
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 ���� ���� �� � �����&���� ���" "�����" ��� ��� �� ���� �� ��������� ����! 
��$

���� ��� 
�
���� ����" ��  �&�
��� �� ����� ���"� �������" ��� ������� �����
�

��" $�� ���! ��"�� ��� ����� ���"������ ���$� ��� �&������� �
���������! �����

����������� �� ���" ����� �� �  �F�� "������+� �������� ��" ��� �������
��"

� ������ "������ ����� ��� ��� "�����$ ��� �� ��������� �
���������! � ����

�$����� 
�� �� ��� �����
 ���� �� � ����� ���"� �!�! �����
 �41��"��&�������� ���"�
�� �� ���  �F�� �������
��� �� �������!

��+�����#��� �
�������� ���� ���"��������� ���� ��� ���+1����� � ��� ���1

������ �
���������! ���� ��� ��"��� 
��" �� ��
�����" "��������� �� ���� �� �� �

������� �� ��"
������ �$$���������! ���� ���  �"� �� �
��������� �� ��+�����1
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��������1����" �� $�
�"� �������
�� ��� ����  �F����� �� �������� �
���������!

/������� $���$����
 � �
�����
 ��" �
���&���
 �
��������� ���� �&���!

��� ���� ��� ���  �"� �� ����� ��� �� �����+�� $���$���� �� "���+�� �
��"��
���$��������� ���� ��+�� ������"�� �� �� ����� ��� $���$����
 �
��������

���������'

�62���B ��� �62
���� B�



���&���
 �
��������� ��� $��$���" �� ��"����� $���&�"� �&�"����� ��

��� �
�����
 ����! ��� ��"
������ 
�� �� ���1�������� �������� �
���������

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

���� �&$������ �������� ��
����$����! 

����� ������ $���$����
 �
���������

�������� ��� ����1����� ��+�� ��" �����  ����� ���
$ ���� ��
�" 
�� ��

�����"��!

���  �F����� �� �
�������  ������  �������� $�������� ������ ����  � �������
���!� ��� ���������� ������"! ��� $�� � 
��� �� ��������� ������ �� ����� ���"����

�� �"���� �� ����� �
������! �� "���� �� ���� � $��� �$����� ��������������� �� ���

�
�����! 
� � �&� $��� ��� ����� �� ����� �!<� ����� �� � � $������ �����

���
� �������� �
��������� ��� ����� �� ����� �!@!

��
�� ��) �$$��������� �� �������� �
��������� ������" ��
����� �"���$���� �� �
������



����� �$$��������


���� ������������� �����
3������ ���� ��������� ���������
��������� $�� ���� ���$������
2������� ���������� �����
������ ���������� ������ ������ ��������
/��� 	��"�������
�������#��� ������+��� �����
C�������� ���� ����� C��������"�

��
�� ��* � $������ ����� ���
� �������� �
���������

�! ���� ��� ��� ����" ������� �
�������� �����!
4! ���� ��� ��������� ��� �� $������ ���� �������� -�����
�� ����� ��� � $������

�&��$�����.!
6! /�"����������� ������ ��������� ���� ������ �)
���� ��&����� ����  ��� ����� �������

�� �
���������!
;! ���� �"���� �������� ��  ��� �
������ ��" �����  ��� 
��� ��� ������" �� �� ����

�
�����  �"��������!
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E����������� �
��������� ������� ��� ������" ���
$� �� "������� ����! ,������
��� $������� ������ �� �� ��� ���������� �  ���
 � ��� ��
��� �� ��������

������  �� ����� �����
�� �����&����� �� �� ��� ���  ��� ��  ��! E������1

������ ��� ����� �������" �� �� =� $��������>� �
� �� ��� $�����" �
� �� $! 5� ���

��� � ��� ��� �"�������! �� � $������� �
�������� �� ��� ���� ������� ��� ���

�������� ��� #������������ �� ��� ������� �� ����� ��� ��� �� ���� $/! �������

��� ���" ��� ��� ���� ���� �� $�� ������� ������"� �!�! ��� �� $�
�" �� ����

#����������� ���� � ������� $/ �����!

��� ������ �� ������ ���� $/ �� ��� ��
�� � $������� �
��������� ���
�����

������ $��$������ �
�� �� ��� ���� �������� "���������� ���! ����� ���� ���
"�$��" �������� �� ���
���� $/! �� ��� ����������� $���� ��� $��������� ����

�������
� ����� ���� ���� ���� �� ���1����� �
���������! C���� ��" �����

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

���������� ���$��������! 

��������� ����" �� �
����� �� �
������� �� ���� �

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

���� ��� $�� ���
�� ��  �����+�� �
��
��� ���" ��" ��+�� �
������ ���"� ���$���1

�����!

	�  �� ��$�� �� #����������� �
��������� ��� 
1��+�� "���������� �� �� $��

� ��� ���"�� �
�� �� ������� -�/4	/4	��/.� ������� --	/4.4�	/4	��/.

��" � ��� $��$����� ���" -�/4	/4	/4	��/.! ���� ��� 
�
���� ��� $��1

$���" ��� ��� � ��� ���"� �������� �
� �� �������� � ����1����� � ��� ����

��"�
 ������������� �� � "��������� �� ������� ���"� ������ ���
��
��� ���� ���

��" ��� �������� ���$��������� ������� ��� �������� ��" ��� �����&����� ���
$!

�� �� �&� $��� � ��$���� ������� �
�������� �� $��$���" �� �������� �� ��+��"�1

 ����� � ��� ���� ��"�
  ����������������'

CH3

+ CICH2COO− Na+R RN

CH3

CH3

+ CH2COO−  + NaClN

CH3

� �"��������� ��� ��������#�" �������
��� ��� �� � �"�� ���'

RCONH(CH2)3 RCONH(CH2)3

CH3

+ CICH2COO− Na+N

CH3

CH3
+
 CH2COO−  + NaClN

CH3

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

� �"�#������ �� ��������#�" �� �������� �� � ����� ���" ���� � ��������������1

�� ��� �������" �� ����� ��� ���� �������������! ��� �� ������
�� ��� ����

�
�������� ��$� �� � ��� ����
��"% �� ��� �������" ���� ��� $��"
��� ��������" ��
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� �"�#����� ����� �
� ����� �������������� ���� ����� ���� ��� ���1 � ����"
���� �� ������" "
���� ��� �����" ��������� ���$! � ��$���� �������� ��)
���� ��

R R C
N

N

CH2CH2OH

CH2CH2OH

CH2CH2OH

CH2COO−CH2CH2OH

CH2CH2NH2

CH2CH2NH2CH2COO−

COOH + H2NCH2CH2NHCH2CH2OH

CON

CONHCH2CH2NH

CONHCH2CH2NHCH2CH2OH

+

+ R

CONR + R

+ R
CICH2COO−

+

E������������ �� � ���
$ ��� ����������#�" �� ������ �&������� "�� ����������

$��$������! ���� ���� �&����� ��� ��� ���������� ��" ��� ���)
����� 
��" ��

��� $��� ��" ����� ��� ���� $��"
���! 
���� ���� $������ �� ��� ������� #���1

���������� �� ���� �� ���1������� �
������ ���� �� ���� ����������� ��� 
�������! �

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

�&� $��� �� ��$���� #������������ ��" ����� �!8 �
  ���#�� �� � ������� �����1

 ����� ���
� ���� �
�������� �����! ��  �������" $�����
���� � ��� �&�"� �
�1

��������� ��  ��� ��������� 
1�&�"�� �� �������� � ����� ��� �� ��� ��

��������#�" �� #������������� �� ��� �� �� ���1������ ��" �� ��� �� �� �����1

����! ���� ���� � ��� �� ������ ��$������� �� ��� �������� ��" �&���� ��� �!

���� ��������� ������ �� ���1������������� �
� �� ��� $/ �� �� ��� $������� ��

������� �
��������� ���� ���� $��+ 
$ � $����� �� ��� ��� �������� ���F
����

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

� ��� �&�"� ��" ���� ���� �� ���� �
����� ������! � ��� �&�"�� ��� $��$���" ��

��"����� $���&�"� �&�"����� �� ��� ������$��"��� �������� � ���!

N
+
- CH2COO

−

CONH N
+
- CH2COO

−

CH2COO
−

O

O Amine oxide

'Imidazoline'

Amidobetaine

Betaine

N

CH2CH2OH

CNH-CH2CH2NH
+ 

������ ���� 
��
��
��� �� �� � ��$����������� #����������� �
���������
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��
�� ��+ � $������ ����� ���
� #����������� �
���������

�! ���� ��� ��� � ������ �
�������� ����� -$����� "
� �� ���� $����.!
4! ���� ��� �� $������ ���� ��� ����� ������� �� �
���������!
6! ���� ��� ��� ��������� �� ���" �����!
;! ���� ��� ��������� ������ �� ���"� ��" �����! �� $�����
���� ��� �������� ������ �����

�
�������� $��$������ �� ������ ��+���!
<! 3��� ��$�� ���� ���� ��� ��� ��" �+�� ����������! ���� ��� ��������� ���� �
���" ���


�� �� ��� $��� ��" ����� $������� ���� $��"
���!

/������������� 
	����	 �� ����������	 ��� 0���� �		��	

��� "�� ���������� ������ �� �
��������� ��� � $������ ���
�� ����� ��� �
�F���
��  
�� �
����� �������! � ����� �������� �� "�� ���������� $����� � ��

��� �� ���+��� ���� ��� �� ������" �� �&$��
�� �� 
�$�������" �+�� �� �
�1

������� ���
�����! ����� ���
����� ��� ����� �������� ��� 
������� �� "�������
+��"� �
�  �� ���� �� �
����� �
�"�� ������� ��� � 
������� ���! 
+�� ���������� ��
�����
� "������ �� �����
����� ��� ��  ��� ��" �� ���� ����� �������� ���������

 �� ���� �$$���! ,������ �+�� ���������� �� ��� ���� ��"
��" �� ��� �
��������

������� ��� �������#����� ��
���� ��� �������� �������� �� 
�
���� ��
��" �� � ��1

$��"
��! � ����1+���� �&� $�� �� � ������ �������� �������� �� ��� ��1�����"

=3�������� "������> ����� ���
�+ ��� ���������"� �� ��� �A@5� ��" ����� ���

�
���)
����� �����" �� � ��1$��"
�� �� � ��� �
�������� ����� ��" ���� �""�"

�� �  �������� ����" �� �� ����1�$�������� ������ �!�! � �
�������� ���� +��$�

��� ����� "��$���� ����� "��$����" "
���� ������! 
������#��� ������ ��� �������1
$����� ����� ����� ���� ��� �
����$����� ���
$� �� $�������� �������� 
����
���

$������ "���������� ����� ��� ��"� ���� "������ �� �������! ���  ��������

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

 ����� ����"��"� "���������� ����� ��
�" �� ����1�$���" �� ��� ��"� �� $������

� ��� �� ����� ���
$�!

��� $������������ ������ �� �
��������� �� ��� �+�� ��� �����������" ��
�����
� "�� ���������� ��" ���$�������  ����"�� �������� ���� ��� �
����� ��

��� �+�� ��" $���������� ��� ��� ����� ����� ��" ��� ������� �
������ �� ���

"��$�� ����� �� ��� ����� �����! �� ��� �� � �� �� �
�F������ ����������� �
�� ��

��� =�������> �� ��� �+��� ��� �����"�" �� �������#����� �� ������� ����� ��"

�&$�������! 

�������� ������� ���� ��� ��������� +���� �� ��  ��" �� ��� �+��

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

��" � �"���������� ��" ������������! 

�� �
��������� ��� ���)
����� 
��" ��

��� ����� ��� 
�������!

��� �� �����
� ������ �� �
��������� ����� �� 
�
���� �  �&� 
 �� �+��

���������� �� � �$����� ����� ������ �� ��� ��"��$����� ����! ��� ��������� �� �
�� $������� ��
"� �� ��+�� ��
����"�� �� ����� ��� 	:� 	�5� 	�4� 	�; ��" 	�@

"���������� ���� ����
���"� �  �&� 
 ���������� ����� ��� �������" ���� ���
	�4 "���������! 

�� �  �&� 
 �� ��� ���� ���� �������" ���� �� �� �� ��
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��� �����"�� ������ �� �
���������! ���� $������� ������� ��� ���� ���� ���
���������� ������ ��
��" �� �
�������� ������ �� ���  
��
�  � ����� ��
��� ��������� �
������ ���$��������� �� ����
��" �� ���� �
����� �������� ��"

���� 
�� �� �������������! 
���� �� ���������� ����� ������ �� ��� ��"�����1

��� ���� �� ��� �
�������� ���"� �� �� ��������" �
����� �������� ��" �� � ��"
��"

	3	� �!�! � ��"
��" 
�� �� �������������� ����� ���� �� ������ �� �� �$��1

 
 �� ��"�������� ����� ������ -���
 ��� ��� �� � $���� ���" ���
$ ��� ���

�
���������.!

������� ����&������ ��� ����������  ��" �
��������� �
� ��� ��  ��" �� $�����1

����" ���1������� �
�� ��� ��� ��������� ��+�� ��
����"��! ������ ��������������

���� �������" ���� ��� "�� ���������� ����� ���� ���� ������� ����&������  ��
��� �� ��
��" �� ��� ������ �
�������� �
� �� �&�"����� $��"
��� ��� �" "
����

�������! ��� ����&�����" $��"
��� ���� ���� ��
�" �� 
�"���� �
��&�"�����

�� ���� ��"��$���&�"�� �� ���  �������� ���
$� �"F����� �� ��� ����� �&�1

���! /�"��$���&�"�� ��� �" ��  �������� ���
$� �� ��� $����&��������� �����

��� �� �� ��� 
������� �� �� ������ �������"! ��� ��"��$���&�"� ���� ��� ��/

���
$ �� ������ �
 ��� 4 �� ��� ��"��$����� ���� �� ���������� ������� ��������

��" ��� ���� �������" �� �� � �
�� �� ���
�" �9 ����� ������� �� � ��� ��

����� ������� ����&����� ��� ��� ����! ���� ��"��$���&�"� �&������" �����"��1

���� �+�� ����������! ������� �&�"����� $��"
�� �� �� � "�� ���������� �������

���� ��� ���� �������" �� ��� �
�������� ��"���"� ����� �����! ���� ��"���"� ��

��� ���� ������� �������� ��" �
����� �&�"����� ���"� �� � ����+1"��� �� ���

$����&��������� ����� ���� ��� ��"���"� ��� �" �� ��� ��  ��� "����"�����

$��"
���! C��� ��� �
�������� ��"���"� ��" ��� ��"���"� ��� ���������� �� ���

�+�� ��" ���'

	�/4���-�	/4	/4.��� ��� 	�/4���-�	/4	/4.� � 	/4	/�
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" $���� �� ������� �� ;5�	!
������� �
��������� ���� �� ��������  ��� �+�� ���������� ���� ���1������! ���
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�� ���" "���������� ��� 
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���" �����! ,��� � $��+�"

����&����� �� ��� ����� �"���� �� �� �
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��+�� �
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� ��� ���������� � $��� �� �
��������� ��� ���� ��1

������" �� ����������� ���  ��� ���� 45 ������ �� �� ���� �������� ���� ��� ���
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�� ����� � �7� ����� A@ �
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�
��������!
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$�� ��� "����"����� ��" 
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��������� $��$������! ��� ��������� �� �����
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���� �
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�� ��� ���������! ��� ��� $��"
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���� ��� �������� ����  
�� �� �
�����" �� $��� ��� ����� ��� ����� �� ���
�� �!�;!

���������������

/�"��$����� ������� �� $�
�"� ��� $��������� �� ���
�� ����� ��� ���"����"1

����� ��)
���� �� � +��" �� �)
��
� ������� ���! C�����
 
������ ��� ��

 ���
��" "������� �� ��� �
� ��  ��� ����� ����
����" ��� �  �"�� �&$��1

� ���! 2����������� �� ��� �� $�
�" ������� ��� $������ ������� ��" ������ ��

 ���
��" ��" ��� �������� �� ��� ���
� �������"� ��� �� �� 
��"! -���� �� �

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

��" ������ �� ��� � ���
�� ��� ��������� �� ��� �������
��!. � �
�������� ��

�����"���" �� ������
 
���� ��'

4: 
�����	�
	� �
� 2
������ �
 ����
�� 

��	�





0
5 10 15 20 25 30

20

40

60

80

C
O

2 
(%

)

Time (days)

������ ��� 	������� ���"�" �� $��� ��� ���� ��� ���"� ���"����"������� ��" � ��$����
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���������� �� ��� �����"���" �� �� � ��
���� ���
�!

*�� � ���
�� ���  ��� �
��������� ���� ���� ��������"! �� ��� ���� ��
�" ����

����� ���
�� ��� �� 
��" �� �� ��"������� �� ��� �
�������� ��"��$��������% ���

����� ��� ��� � ���
�� ���� ��� ������ ��� ��"��$��������! G��
�� �� �
��������

��"��$�������� ��� ����� ���$�
� �� ��� 
������ ���+! � ��� ����1+���� ����"1

��" ��� ��� �� � $
�$��� �� ��� ��"��$����� ( ��$�$����� ������� -/*C. �����$�

����� �� ��"��� 
��" �� ��� ��������� �� � 
�������! ��� /*C� �� �
��������� ���
"���
���" �� �� � "����� �� 	��$��� 4�! ����� �� � ������� �����������$ �������

��� � ��" ��� /*C� �!�! ��� ������ ��� /*C ���
�� ���� ��� ����� ��� ��� � ���
�!

��� �������� $��+��� $��� ���� -	22. �����$� -��� 	��$��� 4. �� ��� ������� ���

�� ������ � �
 ��� �� ��� �
�������� ��"��$��������!
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�"� $��������" =
$���"� ��"
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������ ��� ������ ��� �� �
�������� �����&�����

�! ��������� ���"����"����� -��+�����#��� �
��������� ��+��$����� ����&������ ��"
0�(2� ����+ ��$��� ��� ��� �&� $��� �� �
��������� ���� ���� ���� ���������
���"����"�����.!

4! 	������ ��&�����!
6! 0���� �� �
������ �� ������ $�����!
;! ��&����� �� ��� $��"
����� �� �
���������!
<! *��� ����� ��$����!
@! ��������� ������ �!�! ���  ��� �������� ��� �
��������� ���� ��� � ����� ��� � �
��

���"�"% ���������� �����&����� $�� ����� 
��� �� ��� ��������  ���
�� -���� ��
$�����
����� �������� ��� ��� ��� 
����" ��"1$��"
��.!
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�� ����� ��������  �&�
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��������� �� � ����" ��
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�������� ��" $��� ��! 
���� �� �� ����1+���� ���� ��� $��������� ���� �����1
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��� ���� ����� ��
���
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�� $���
��� ���������� ����� ���
�" �� ������"
�
� �� ���� ��"���"
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�����! G��� ��$�$����� � $��$����� �
�� �� �
�������" �
��������� ���
 
����
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�� ��$�" �� $��� ���� �� ������� � ��" ����+ "��� ���� ������! �� "���
���"

������  ��� �
��������� ���� � ���� ���
�� ����� ���
������ ���� ������
 
��1

���� �� ��� ������  ����
�� �� ��� � $����� ! /������� ��� ������� "����"�����

 �� ���" �� ����� �"����� ���� ���� �� ���" ����� ���
������! � ����1+����

�&� $�� �� ���� �� ��� ����� �� ��+��$����� ����&������ ����� "����"� ��

�&�"����� �������� ��� ��� ��"��&�� ��" �� ��� $����&��������� �����!

����  ���� ���� ��+��$����� ����&������ ���� $���� ���" ���
$� �� F
�� � ���

�&��������� 
���� ���� ��� ! ����� ��� ���� ��$�$����� ��" ���"����"� �� � ����

���� ����! �������� �� ��� �� ������ �&$���" �� �����$����� ����&������ ����
����� ���� ������ �� �����$����� ���� ��� ��" ����� �&��������� 
���� ��

��$�" ����
��! 

�� ��"���� ���� ��� �� ��� ������� ��� ��� ������ �������
���
� ��� ������� ����� ������ �� ���� �
�������� �����! ����� ������� ����&1
������ $������� ����+ "��� ���  ��� "������� $������� -�&�"����� �� ���
��� ���� ��" �� ��� $����&��������� ������ �&�"����� �� ��� ��� ���� ��" ��

��� ��+�� ������ ��" ������� �������� �� ���� ����� ������� ��" $���-��������

������..� ���� ��� ���
�� ����� ���� ��$�$�����  ���������� ��� ��� ��� �" �� �����

� �
���!

C���"�� ����� ���
������� �� �� ��������� ���� ��� �
�������� �������� ���"� ����

��� �� ������ ���+�� "��� �� ��#� ���� ���������! 3���� �� ��� ���� ��� ����

���"� ���� 
��� ����� ����+ "��� �� ���
�� �
� �� �� � $������ ���� ��� ���� ��

���� ���
�� �� ���� 
�����$����� �������������� �� � �
�������� �� ���  ����1

������ ��� ��� ��������" �� ��� ������� ���! �� ��"�� �� �$��" 
$ ��� ���� ��

���"����"����� �� ��� ��� ���� � ��  �� $������� �� �
��" � ���+ ���" ����

��� �
�������� ���
��
��! 

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

�� � �
�������� �
� ��� ��������� ������� ���� ��� 
�
���� �������" ������� ���

��"��$����� ���� ��" ��� $���� ���" ���
$! ��$���� �&� $��� �� �
�� ���"� ���

������ ��" � �"��� ��� ����+"��� �� ����� ��� ��������" �� ���������7��$����

��" $�$��"����7��������� ���$��������! ��� �����$� �� �
��������� ���� ������

��������� ���"� �� "���
���" �� �� � "����� �� 	��$��� ��! ���  �� ���� ������1

$���" ��� ����� ���"�� ���1����� �
��������� �� �� �$����� ����� �����1�$�������

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

��"�� ������� ���"������� ��"��$���&�"�� ��� ��������" �� ��� �1$������� ��
��� ����� ���" ��" ��� ����+"��� $�����"� ��� ����� ��� ��"���"�� ��" ���"�!

� ����" ������ �� ��+� ���� ����
�� �� �""����� �� ����� ���
������ ��" ���

$������� �� ��������� ���"� �� ��� "����� �� ��������� �� ��� ���1$���� $��� ��

��� �
��������  ����
��! 0&������� ��������� �� ��� ��"�������� ���� �����

���"� �� � ��"
��" ���� �� ���"����"�����! ���� �� $������� "
� �� ��� ��"�

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

���� �� ��� ��#� �! /������� ��� $���
�� �� ��� ��� �����! 
� � ���������

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

���������� �$$��� �� � ���� �
�� �� �� $���-$��$����� ������. "�����������

�
	�
���	�

 	
 
�����	�
	� 6�



���� ��� ����� $����� ����! � ���� ���" �&� $�� �� ��� � $������� �� ��������� ��

��+�� ������ �� ��� "�������� �� ��� ����� �� ���"����"����� ������� ��+�����1
#��� �
�������� ���� ������ �� �������" ��+�� ������! ��  �������" ������
������ �������" ��+�����#��� �
��������� ����� ��� ����" �� �����1��41$��$��1

��� �� ��� ��+�� ������ ���� ���� ��� �
�+ �
�������� �� ��
�����" "���������H

����$� ������� ��" ��� ������ ������H�
� ��� ������ �� ��� ������� ���! ,���
������� ����� ��$���� ���� � �� ���
� �� ��� �A@5� ��" �A85�� ����� �
���������

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

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

����� ���� �� 
�������� ���"����"����� �� ���������� ����� �������� � ���� �����

�� �
������� �
�F��� �� �� � �������! �� �""������ ��� $������� �� ��� ���������

����� � ��"�������� ����� ��� � �� �� ��������! C�������� �� � ������ ���

��� � ���� ��� � ��������� ���" -�
�� �� �� 41�������&�� ������� �����&����

������� ������� ��" �
������. �� ���� ��� �
� ���� ��������� �� ��� ������ ���

��� ����! ���� �� �� � $������� ����
�� ��� �&� ��������� ����� ��� ��"���


��" �� �
�������� ���  ��������� ������� � ����� $��$������ �� 41��+�� ������1

���! �� ��� ���� ���� ��
�" ���� ��� ������ �� ��� 41��+�� ��"� ����� ��� �

���������� ����� �� ��� ���� �� ���"����"�����! /������� �����"������  ���
���+ �� ���"�" ������ ��� �� ���� �� $��"��� ��� ���"����"����� ���������������

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

1������������ ������� �	 � ������ /������ ����� ��� ����������
/����������

���  �F�� ��$�� �� �
���������� �!�! ��+�����#��� �
��������� ��+�� �
������� ����1

��� ����&������� ���!� ���� ���� ���
�" ��� "���"��! ����� ��
��� �� $��$�������

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

���� 
�"������"! C���"�� ��� �������� ��������� �� ��"��� ���� ��  ��� �#� ���
 ��
����
���� ���� ��� �&������ �
���������� ���  ��+�� $
�� ��� =�������> $��"1


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

�����! 	���� ����"� �� �
����� "�����$ ���� ��� -�. �� ��������#� ��� �
��������

��� ���
��� �
��"��� ����+�� ��" -��. ��  �+� ��������� �
���������! 	��������

�
��������� ��� ������" �� 	��$��� ��! C���� �� � ����� ����
�� �� �
�����

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

��� ����� ����  ���!

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

���" ���
$�� �� ��� �
���� ��" � ��� ���"�! 

��������� ��� ��  �"� ��� 

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

��� ���! ���  ��� �������� ��� ���� "������" �����"� �
���1����" �
���������

��" ���� ���� ���� �� $�������" �����!
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�� ������ ����� ����� ��� ���� � ���
� �� ����� ������� �� �
��������� ����

�
��� �� � $����� "�����" ��� �
��� �� ��� $���� ���" ���
$' ��+�� $�����
��1

��"�� -�2?�.� ��+�� ��
�� �"�� ��" �
��� ������! ��$����������� ���
��
��� ��

��� ����� �
�������� ��$�� ��� ����� �� ���
�� �!�@!

����� �� �
������� � ���� ������ �������� �� �&$������ ��+�� $�����
����"��

-�2?�. �� �
��������� ��� ������� ��$�� �� �$$���������! �2?� ��� �������1

�#�" �� ��� "����� �������� �� ��
���� ���� ����� �������� 
���� � ����� �&����

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

 �"� �� ������������#����� �� � �����1����� ��+�� ��
����"�� �
�� �� ����� ��

�
��� ��
����"�� ���� � ����1����� �������! �� ���" �������� �� 
��" �� ����

$��������! 0����� ��
���� �� � "����"�" ������ �������� �� 
��" �� ��� ��������

 �������! ���
�� �!�8 ���
������� ��� ���������! ��+�� ��
����"�� ��� ���� ��

 �"� �� ��#� ���� ���������� 
���� �1��
����"��� �� ��� ��������� ����� ����"�
���� ��� �1��� �� -��" ����� ��� ����".! ��� ������$��"��� �1��� �� ���
 ��� ���"��� �� �������" �� �1��
����"��� ��������" ��"������� �� ��� ���� ���!
����� ��� �����"������ "��������� ������� ��� �� �  �&�
�� �������" �� ��1
����� ��������� ��" ��� $
�� ������� ��� �������" �� ��� ���1������� ��
��!

CH2OH

O

O

O

O

C

OCH2

O

OEt

Sugar (glucose) ester

HO
HO

HO

C
N

OH

OHOH

OH

OH

Alkyl glycoside

Alkyl glucamide

HO

HO
HO

������ ���* 
��
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��� �� �� � ��$����������� $����� �
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CH2OH

C2H5OH

OH H+

ROH
(H+)

HO OH

OH

O

OC2H5

CH2OH

OH

OH

O

HO

ROH
(H+)

OH
OR

O

CH2OH

OHHO

������ ���+ ��
��� �� $��$������� �� ��+�� ��
����"� �
���������

��� �1��� �� �� �1����� ��
����"� ��� ��
�" 
�� �� � �
�������� �� ������ ����

���+!

��+�� ��
����"�� ��� ������ �� ���� $/ ��" ��������� �� ��� $/ ����� ����

��"������ �� �
��� ��" ����� �������! � �
��� 
��� ��  ��� �����1���
��� ��"
���� ���
��� �� ��"��������� ���� ��� ������$��"��� $����&��������� 
���%

������ �2?� ��" ����� $�����1����" �
��������� ���  ��� ��$�$����� ����

����� $����&���������1����" �
�������� ��
����$����! ����  �+�� ��� $������1

��� ���� �������
� �� �2? �
��������� �� ���(����� ����� � "��������� "�������
��� ���� �� ������������ ���1������! �
����� ���� �2?� "� ��� ���� ���

$����
���" ������� ���
������ ��! �� $����
�� �����������$ ���� ��� �� ���1

������ "�! ����  �+�� �� � $������ "�������� �� ���
���� �������
� ���1
���� �2?� ��" $����&���������1����" �
���������! ���  ��� ��������������

�� �2?� ���� �� ����� ����
����� ������� ����� $�����' ��� ���� �� ���"����"1
����� �� 
�
���� ���� ��" ��� �)
���� ��&����� �� ���! �� �""������ �2?� �&�����

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

 ��"����  �+�� ���� �
�������� ����� ���������� ��� $������� ���� $��"
����

�����
�� �2?� ���� ���� ��
�" � ��"� ����� �� ��������� �$$���������!

��+�� ��
�� �"�� -��� ���
�� �!�@.�  ��� �������� �� �" �� 
1��+�����1
1

 �������
�� ����� ��� ��  �������� � $������ $��"
���! ��� $��"
�� ���" ��

����� )
�������� ��� ��� "�������� ������ �� 
1"�"�������1
1 �������
�� ����

�!�! ��� 	�41"���������! ���� $��"
�� �� $��$���" ��� ��
�����  ����� � ����

��"����� ��"  ����� ��
���� �� � ���1���$ ��������! ��� $��������� ����

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

����� �� �2?�! /������� ������� ��+�� ��
����"�� ��� ���� ������ �� ��+��� ��"

������ �� ���"�� ��+�� ��
�� �"�� ��� ������ �� ��+��� ��" ���� ���������� ������ ��

���"�!
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0����� �� ��
���� -��� ���
�� �!�@. ��� ��  �"� ������ �� ��#� ���� ����������


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

��� ���1������� ��
�� ��� ���� ������������� �� ��� �&��
������ �� ��� @1$�������
�� ��� �
���  �����! ��� ������� ��������� ��)
���� �&������� 
�� �� $���������

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

������ ����� ���� ��
���� ��� ���� "���
�� �� ������� �����
� ��� 
�� �� $��1
������� ���
$�! 
������� ��� �
��� ������� ��" ����� ���"��  ��������� �� �
����

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

 ��������� ����  ���1��" "���������"��! ��� �
��� ������ ��� ���� ������ �� ���

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

��" ����� ���"�� ��� ���� ���� ���
��� $��"
���% ��
�� �
��� ������ ��� �"���

���"�"���� �� ���" �
���������! 

��� ������ ��� �� 
�"���� ��$�" ���"����"1

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

����1

���" �
��� ������ ���� ���� ���� $��$���"! ����� ������� �
��������� ���� ��
�"

�� 
�"���� ���� ��$�" ���"����"�����!

2����� �
��������� ����  ��� ���������� $��$�����' ���� ���  ��" �� ��� �+���

���� �&����� � ��� �)
���� ��&����� ��" � ���� ���� �� ���"����"������ ��" ����

��� ���� �� ���+ ���� �� ���� ���� ���� ���" ��������� �� ���� �����������

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

��� �
  ���#�" �� ����� �!A!

��� ����������� ����

����� ���"� ��� ��� ���� ������ �� � ���
��� ��"��$���� ��� �
���������! �����
���"� ���� ���� 
��" ��� � ���� �� �� �!�! �� ����� ���" ����&������ ��" ��

�������� ������ �� ����� ���"�! �� ������ ����� ����� ��� ���� ��������" ��������

�� ����� ���"  ����������� �"� ����&������� �� ����� � �"� ����&������! �����

�
��������� ��� ������ $��$���" �� ����&������� �� ��� ����� ���"  ���������1

�� �"�! ��� �������� �"�� �� �
��� �� $��$���" �� � �������� �� ��� ����� ���"

 ����� ����� �� �������� ���! ��� ����� � �"� ����&������ ��� �� �������� �� ��

����������� �� ����� ������� ����&������ ��� ������� �������' -�. ���� ���"����"�

���"��� �� ����� ���"� ��" � ���1��� �����" $���-�������� �������.� -��. ���

��
�� ��- 	�������������� �� $����� �
���������

�! ������� ��" ��������� ���"����"����� �� ����!
4! �)
���� ��&����� �� ���!
6! /�"��&�� ���
$� ��� �������� ��$�$�����! �� ��� �� � �� �� �
��������� ���� ����

���
�� ��"�������� ������ ��� �������� ��"��$�����! 2����� �
��������� ���������
���� � ���� ���"���� �� �� ��� �� ��� ���(����� ���������!

;! ��� ����� �� �� $����
�� �� ���
���� �������
� �� � ��� ��" �$$����� �� ���� ��
����&������! 3�&�
��� �� $����� �
��������� -������ ��������. ��" ����&������ -� �����
��������. ��� �� ��� 
����" �� ���� � ���1����� �
�������� ���� $���� �������
�

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

���" ��� ������ ��" -���. "�
��� ���"� �� ��� ����� ���" ����� ��� �� $�������"

�� ��� $��"
�� -�����
�� "
���� ��� ����&������� ���$ ��61���� ���1"�
��� ���"�


�"����  �������� �� ���F
����" ������ ��� ���
��
���.!

��
��� ���"� �� ��� ��"�������� ���� ���� ���� ��
�" �� �������� ��� 	3	!

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

$����� �� ��� ��������" �
�+����� �� ��� ������� ��
� ���"����� $��+��� ����

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

 ��� "���
��! ��� $������� �� ��� "�
��� ���"� ��� -�����. �� ����� -����"��.�

"��� ��� ������� ����� ���  ����
��� �����1��������� ���� �� ��� �
�����! ���
"�
��� ���"� ����  
�� ������ ������ �������! ����� � �"� ����&������

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

�
���������� �� �� "���
���" �
����� �� 	��$��� ��!


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

�� �
�������� �
��"��� ����+�! ��� �$����� ����
�� �� ������1����" �
���������

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

������ $����� ��
�1���� ���
��
���  �� ��"
�� ���" $��+��� �� ����������!

2���������� �� ��� ��  �� �� � ��� ������� �� $���� ������ ��" ���� ���

�����"� ��"�� 
��" �� �
�������� ���  ��������! ����� ���
��
�� �� �� ����

�� ���� �� ������������ ��� $�� � �&� $�� �� ������� ��� ��� �� ��
����!

��� ������� ������� � �����"��� ��"��&�� ���
$ ���� ��� �� ����&�����"!

��� ������� �� ���������� ���"���"� �������� ��" ��� �������� ����

�������� �&�"� �� ��� ��������������"! ��� ���� $����"
�� ��� � �� �� ��

����� ��� ����&������� ���� � *���� ���" ��������� ����� ��� �������� �����

6(<  ���� �� �������� �&�"� ���� ���� �""�"� ��" ������
� ���� I�/ ��

���������!


����� ����&������ ��� ������ ���� ����
���! ���� ���" � ���� �� � �� ����� ��
�)
������
 $������� �� �� ���������! ��� "���� �� �
����� ������� ��� ��+�

��
��! 3��� ��+���� ��� ���� �)
������
 �� � �� "
� �� �&������ ��������� ��

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

��������� ��" �� ���� ������ ������� ������� �� ��"���"
��  ����
��� �� ���

�
�����! ���  
���1���� ���
��
�� �� ������� �� ����" ��" ��� �� � ��)
���" ��

�"�$� � ����
����� ������ ����� �� �� ���������  �� �� ����! 
����� �
����1

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

���� 3! ��" �! ���� �������� �� ���������� ������������ ?����� ��"������� �I� �AA6!
/�� ����� I! -0"!.� 
���� ����������� ����
����� �		��������� ��� !����������������


�������� 
������ 
������ 8;� 3����� ��++��� ��� J��+� �AA:!

/�� ����� I! -0"!.� �������� �� �		���� ������� ��� "������ "
�������� ,����� 	��1
�������� �I� 455�!
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I����� �! �! ��" 3! �! 2����� -0"�.� !��������������� �� ������������ C���+�� K 
����
*��"��� �AA<!

I������� /! ��" /! 
������ #�� �������� 	��� /����� G������ 3
����� ?�� ���� �AA6!
*� �&� 0! ?! -0".� ��	
������ ������������ 

�������� 
������ 
����� <A� 3�����
��++��� ��� J��+� �AA@!

3����� �! ���������� ������� ��� ���
������� 4�" 0"�� ,����1G	/� ��� J��+� �AAA!
2������ 3! �!� �������� �� ������������ C���+�� K 
���� *��"��� �AA�!
���� ��"� L! 3! -0"!.� "������� ����������� $������ "
�������� 

�������� 
������

����� 6;� 3����� ��++��� ��� J��+� �AA5!

������ 3! L!� ����������� ��� ����������� �
�������� 4�" 0"�� ,����� ��� J��+� �A:A!

������ /! ,!� ������� ����������� $������ "
�������� 

�������� 
������ 
����� <@�
3����� ��++��� ��� J��+� �AA@!

��� ��� �! 3!� L! �! /��+ ��" *! �! 3! �
$���� �
�����%"
������ ���	������ �� ��������
�������� "������� ��� 
������� ������������ 0�������� � ����"� � �AA6!
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