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$EELOGXQJ7PEHOC 'DUVWHOOXQJ GHU )IUEHH U JGHELQL M V H
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([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBHNMR]GF
(SK$ PLW 1.*' /LJDQGHQ DQ ]JHQWUDOHQ ODPPD
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX

([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBHNMR]GF
,*)%3 PLW 1.*' /LJDQGHQ DQ ]JHQWUDOHQ ODPPD
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX

([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBHNMR]GF
)*)  PLW 1.* ' /LJDQGHQ DQ ]JHQWUDOHQ ODPPD
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX
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$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBEHNWR]GF
(SK$ PLW SHULSKHUHQ 'RUPDQ] ODUNHUQ DQ JHQWUI
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX

$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBEHNWR]GF
,*)% PLW SHULSKHUHQ 'RUPDQ] ODUNHUQ DQ JHQWUD
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX

$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRBHNMHQ]GF
1.* " /LJDQGHQ XQWHUHLQDQGHU DQ ]JHQWUDOHQ
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ LQ VLWX

$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,PPXQIOXRUHMKBWHIHWOHGRS
PLW +,) u DQ JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFKL
OHWDVWDVHQ LQ VLWX

$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU ,VRWOBHWYQNRQYV
,PPXQIOXRUHV]HQ]GRSSHOIIUEXQJ PLWWHOV 0DXYV
VLWX

$EELOGXQJ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU 1HJDMHLYWHWHR QW

,PPXQIOXRUHV]HQ]GRSSHOIIUEXQJ LQ VLWX

7$% (//(19(5=(,&+1,6

7DEHOOH 3DWLHQWLQQHQ PLW ODPPDNDU]JLQRP OHWDVOMDRWHHQ L
*EHU $OWHU *HFKOHFKW /RNDOLVPWDRIG VRZLH gVW
3URJHVWHURQUH]JHSWRUVWDWXV 35

7DEHOOH 3DWLHQW,QQHQ PLW %URQFKLDONDU]JLQRP OSHW IV\HW D V
/JRNDOLVDWLRQ XQG $OWHU

7TDEHOOH *HUIWH XQG 9HUEUDXFKVPDWHULDO LQNOXVEMHWH UV YV

7TDEHOOH &KHPLNDOLHQ LQNOXVLYH +HUVWHOOHUDQJBBHHWH

«U
U



7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

7TDEHOOH

3XIIHU XQG /|VXQJHQ LQNOXVLYH =XVDPPHQWBHWMWRJ

*HEUDXFKVIHUWLJH 5HDJHQ]LHQV\VWHPH LQBEO®XWHYH -+

7DTODQS *HQH ([SUHVVLRQ $VVD\V LQNOX\WHLIHWHRQW
$PSOLNRQOIQJH LQ %3

$QWLN|USHU LQNOXVLYH YHUZHQGHWHU 6RDWMWQWU
+HUVWHOOHU

.RPSRQHQWHQ GHV ODVWHU OL[ I U GLH F'1$ GBHQWHKHVH

T3&5 ODVWHUPL] 6HLWH
T3&5 3URJUDPP 6HLWH
7LWULHUWH $QWLN|USHU LQNOXVLYH LKUHU 6.IRIQWHQW U

$%.h5=81*69(5=(,&+1,6

$SEE
SNW
&D
g
&'
F'l$
&71$
'$3
1%
(SK$
)$.
)DV5
)*)
JRI[3

«lU
U

$SEELOGXQJ

3URWHLQ .LQDVH %

&LUFD

&OXVWHU RI GLIIHUHQWLDWLRQ
&\NOLQ GHSHQGHQW NLQDVH
&RPSOHPHQWDU\ '1$

&\WRWRI[LF 7 /\PSKRF\WH $QWLJHQ
'1$; DFWLYDWLQJ SURWHLQ
'"HR[\ULERQXFOHLF DFLG

(SKULQ $

JRFDO DGKHVLRQ NLQDVH

)DV 5H]HSWRU

%DVLF IREUREODVWLF JURZWK IDFWRU
JRUNKHDG %R[ 3URWHLQ 3



)5 (7
*$3'+
*UE 9DY

+,) $
+5(
+ %.
)
*) %3
,*)5
v

,/ D
oL
0$3.
0*%
0+&
0,&%
0,&%
P725
1)4
1.* "
1.**'5
1.7 =HOOHQ
3'*)
3'*)5
3,

35
5H
51%
57
6RJ
7DE
7%6
7T%67
7)
7*)
7,03

«l1U
U

)JUVWHU 5HVRQDQ]JHQHUJLHWUDQVIHU
*O\FHULQDOGHK\G SKRVSKDW 'HK\GURJHQDVH
*URZWK IDFWRU 5HFSWRU ERXQG SURWHLQ 9
+\SR[LD LQGXFLEOH IDFWRU

+\SR[LD LQGXFLEOH IDFWRU RQH DOSKD
K\SR[LD UHVSRQVLYH HOHPHQWYV

+LVWRQH FOXVWHU + % IDPLO\ PHPEHU N
,QVXOLQ OLNH JURZWK IDFWRU

,QVXOLQH OLNH JURZWK IDFWRU ELQGLQJ SURYV
,QVXOLQH OLNH JURZWK IDFWRU UHFHSWRU
,QWHUOHXNLQ

,QWHUOHXNLQ D

JLQNV

OLWRJHQ DFWLYDWHG SURWHLQ NLQDVHYV
OLQRU *URRYH %LQGHU

ODMRU KLVWRFRPSDWLELOLW\ FRPSOH]

0+& FODVV , FKDLQ*UHODWHG SURWHLQ $

0+& FODVV , FKDLQ*UHODWHG SURWHLQ %
ODPPDOLDQ WDUJHW RI UDSDP\FLQ

1LFKW IOXRUHV]JLHUHQGHU 4XHQFKHU )DUEVWR
1IDWXUDO NLOOHU *URXS ' /LJDQGHQ
1IDWXUDO NLOOHU *URXS ' 5H]JHSWRU
1IDW+UOLFKH .LOOHU 7 =HOOHQ
30DWHOHW GHULYHG JURZWK IDFWRU
30DWHOHW GHULYHG JURZWK IDFWRU 5HFHSWR
3KRVSKRLQRVLWLG .LQDVH
3URJHVWHURQUH]HSWRU

SHFEFKWYV

S5LERQXNOHLQVIXUH

5DXPWHPSHUDWXU

BRIJHQDQQW

7DEHOOH

7ULV EXIIHUHG VDOLQH

7ULV EXIIHUHG VDOLQH ZLWK 7ZHHQ

7LVVXH IDFWRU

7XPRU JURZWK IDFWRU

7LVVXH LQKLELWRU Rl PHWDOORSURWHLQDVHV



763 7KURPERVSRQGLQ
8/%3 8/ ELQGHQGH 3URWHLQH
X3$5 S8URNLQDVH SODVPLQRJHQ DFWLYDWRU VXUIDF
9(*) 9DVFXODU HQGRWKHOLDO JURZWK IDFWRU
9+/ 9RQ +LSSHO /LQGDX 3URWHLQ
"HLEOLFK
1 % =XP %HLVSLHO
=16 =HQWUDOHV 1HUYHQV\VWHP

35b),:( )h5 ', ( h%/,&+(1/ bl*(1 O$% 81°

*(,&+76(,1+(,7(1

&HQWL Q 1DQR
OLOOL P OHWHU
OLNUR J *UDPP
OLQ OLQXWHQ O /[LWHU
6WG 6WXQGHQ 0 ORO
6HN 6HNXQGHQ X QLW
U
«l11u

U



3* non

3*3* (
3*3*3*B
8 +) )) F LA ") &))" 7
) L +) o+ #oo+ F) +)
7 ) ) $ *
& 1)) + 0 ) )
)t )M )+
$ & )) * )’ )+ # $
)) )t )M )+ ) # 8 ) ) # 3
& 1))’ +) ) )t o)) f
#o07 & 1)) t) )) # 0 & ))
) $ +) 9 ' $ " )M )+
/ P + *$  +) 9) 7
+* ) t) ) 8 ) # )
) +) )) ) )
) ) ) & 1)) M $
# ) )+ ) ) *$ ) # )
) ) $ +) 7 ) ) 54
) ** ) 4) )+ 9 ) NI # !
0 #G $ '#) H , + ) E'DO533 333
5?'40533 333 H$ 4 ! ) ) G ) !
*$ 8 %r 1, ) 53%13P ) )
) #) & 1)) ) ! $#) ) )
0 ) $ 2" 7 ) $ / ) )
% 0 )+ 0 +') ) )’ ) )
) 5<12 )) # 0 %' : + ) )
# D2%E3P & )) ) <
/I M +) 1)) 0 /I M ‘ #
& ) 5 )) $) )) ) )
9 ) ) M ) 7t )
> $ ) D



Dx 0

8

+

A)

) *+7)
)+

+%) NI
Q+ F*
)

G

% +

8

+

A)

+ 0)) +)

D)

)

)

& 1)) )

*

# 0
) 9
) 9
HO#
) %9 *

&*

&
+ )
Q+ R)
) i) )t
)
&
0o )
+ ;)

)
8

+ o+

0))

+

I $M%

)

+) 8
+)
Cox g

# # |/ SM +

E ) $°
) ) )8 )) + D
/| $M +
+' ) 1P) G
) 7
55 ) $ )+ )
) ) ) #
) ))+$ 51
+** ) + ") +
+ 54'5? # + ., )
) + + D'53
+ ) )
'5< I + Q+ 0 %&
+) [+ ) )+
) G 5D 9
F))
) 7
) 1))
& )) +
900 &,910

)

%

)
6

9



0+ JF* C % *

Q+ F* # &,910 ) G ) + ) ) +* 52'5E
0 # % : + ) /-9 (
“%-
) *) G A ) #0+) )
+ +) 5'5>
3*3*5% | !
8 ) - ) ) +
* ! 9*% ) $ ) I +# $ \ 8
$ * G * ) <3P' ) ?3P"
C 9 5<%l<P ' * * $ 5<%13P )
$ ) ) ) O <%53P A # %
,  $ + + . * M ))
) ? ) : +) )) ) ))
G ) ) * Q+ '+
S) J#0 G $M
0 + -) ) ) & 1)) + o+
t) ) ) ) ) #
#G ) % ) ) ) ) A) )8 +) ))
#)+r ) (0 ) )$ *$ 8
) ) M+ )’ '$ G
) ) ) * * ) C ) ) )
) + + 0 ) *$ & ' +
$ 0)
) ) ") 0 ) 9
)) 9 - $ $ )
+ / ) + + ))

3*3*6* ,
/ * )* i *
0 ) 0) ) # ) +
* )+ $ * $ # ) /



13

% 0 ) / )

% ) & 1))

% ) ) F)J)) 1))

% I #) ) $ ))
)

% & 73

% ) ) 9 »* $ ))

7o) ) +S) % ) M+
# + #3$ + 1)) M ) Q+ +
+ ) ) #) 9)
+ +) $ #
7 ) * ) ?"15 * X )# 9 #) ) + ) M
0 ) M+ # 15 0 )
nh +) ) 9) 7o)
)) ) )
7) )* A 9 + 0)
+) ) ) * 0 ) 0 %& % )
7)) ) A ) ) )) )
11 ) 8) )) +) + '+
) $# ( o) ot 14 * )
x ¢ 4 $ 9 .
7)) % ) D D
) +t* ) 715" ) )
0 %& %'+ 0 %7 % ) * 11" * o+ $
0) +) ) *
7 M - 0 ) )*
# & 1)) 1?7 "+) ) Q+ + + 5%1
) '+ ) 0 ) + ?%D ) 15 + *)y 7 ) $
R) 1<



3**

3**3* B
) % 7 ) ) L ) + +
9 ) 7 + 7 # +
# + 8 ) / ) ) * %
0 5>?3 ' 5><3 R) 9 A *$ 1 &)
) ) $ # 9 #
) ) + %7 $ G
4 # o+ + ) '3
0 7 ) 1D G R ) ) R) 0)
$ 7 # $ # 12145
) R) ) 7 # A) 1E
) ) 53+ 13R) ) 0) ) 7 ) G
) $+ 4341
* ) ;) ) $# )
7 ) + #G # * !
7 ) /M 7 #)
+ ) 4414< 0 0 +%) & )7
G ) R ) O0) $ 8 7
' ) - ) + o+ o+ )) * 4D
) ) -$ ) ;) )r)) o+ ) 7
+ o+ b)) R) ) 7))
t) ), # T7)%)) ) *) $ )
)L *S$ ) 7 ) ) 42' 4E
) $ 7 ) / -
# ) ) )* Q+ + + +
A ) ) 7)) o+ 7
# %)) A #
# $') ) +
) ) * $ +



3***

3* * *3*( D

0 $ 7 ) + o+

7 ' # + 8) 8
) ) -3

# + A) -$
A ) 551 + + o+ )
) M-)

+ +'$
?3'?5 0

# * 7
8) 8

) $

)) ) )
# $

9 ) oo
A ) ) 7?1 )
kx o x) )+ 7
|+ 140 07;9% )
6 9

) 2417D

M+ )
$ ' K5%! 0
G . 8 * ) 2D
+x ¥ <3 0

F)y $ " + + * -+

8 F A )

! %T<K5) -+ 8 #
## ( # 8

?21?7>

)
22

0

#
!

# +

# T<K5%!

<4

<5'<1

)

) -1
<? )8)

))
T<K5 1))

*



# P %) # ) *4E

+ 8 ) ! $ ) ) ?D' <<
: ) ) 7 A )
$ 8 ) + + ) + )% G +
) $ ) ?1' <D * 7
) ) ) ) ) ) ) K + !
# ) )+ $ <2
)) * ) 7 A ) ) '#) # o #)$
+ + )#+$ <E ) )
7 : ) $ 1)
0) +)' ) ) #) ) ° )7
A) Q+ +  $ 5D'<> | ) 7 * #) $
+ 1 % G 9 +
( ) )D3D5
) 7 G ) +) $ *# $ )
) ! # A )+
) ) # 8 %) & F* #
) 7 +* %5 7 %5 0 + *
) + ) 7 *$ *)
0 ' ) ., #H s ¢
F 7 %5 7 ) ) -+
( J 71-%K5  ?E
) ) $ 7 9)
8 * ) ') * 9
7)) 'G G ) ; #9 #
7 ) D1 ) ) A
7 + ) ) * 4+
Ferrx g
) 7o) ) o #H +
) | $M ) + )+ / # )
Xxoox )) ) I $M)
7 ) $ ) 0 )
7 +G )+ IGM ) I $M )
) $ # $ ) + % #
/ $M + D4' D? 7 ) ) G
F¥) # A) D< %) ) 7+



A) okt * )* * 8 A) ) DD +)
H -$ ) + '
A) # * %) 7 D2 Q+t ) # %
) ) $ ) $ ) )
G '( H D2 G ( H ) - $
*) ) ) ) # DE
A ) 5115+ + +'* *#) $ 9
+ 9 ) 7 ) & :# ) 7 %5 ) )
$ *) ) A 7 %5 )
) ) 7 ) +
# 7V %5 # ) 7
# F* DD'D> F* # 7% 5 + # 14 )+$
) D2'DE A - ) + )
+* ) 23') ) ) 25
) ) A) ) -1 # o o##
C ) +/1' I 6 9 ( - 9 (
D'?D'21 & ,F* # # .-% # $ 7 )
[ $M+ ) D' D2' 24 & ) G* ) )
A # )) < ,F* # # .l )+ +
*F 0 7 ") 9) &*F G
# ) &-5T 2 # ) 5141 # $
F* # /- 8 27?' 2<
) T+ )/ 9 ) )
# + G # / ))
! ) %5) %5+ 2D #
/ /| +) T7-+ 22' 2E ! #
A ) # $ + 0 )
A) + +) B M,
1)) G ) )+ ) 7 U \Y;



3* * *5*"

7 $ Q+ ) # *
[
= $ !
+ A *%$ ' *$ , # ")
*) 2> 9 7)) %)) *
+ ) + #G G 9 )+ ) E3IE1 A )*
515 + $ 5 # Q+ ) ) 7
b)) ) o+ F 7 D) 7))
) , ! ok
;) % ) #) 7 ) ) 42'4E'El
: ) ) ) ) #) A) $ G
) ' G Q+ ) !
0 ) + + + 8 )
/ 7 * ) % )
Ly # 7 ! ) 7 $
) ) 'S + #) ) 2>
0 *) G*' + $ /| +
) * ! %8 ) " 7%8
) %7%8 WX7%8 ) *) ) #
+ I-w | n) #
# 8 1:%51 ! 51 2> %51 !'-W
) )  * +) F) E4
# # (EY% (?Y%7%: * & # ) 7
S ) (EY%7%: * ' ) * # * -)
+ + E? E< Q+ ) ) ! ) )
#$ G* 8
/ 8 7 # 4+ Q+ ) , ) ) !
) 7 ) S + + 8 * ) %
) ) A) 2> ) *
7))
7 >+ ) )
# ) ' G Q+ ) !
0 * 7 G ) ) *)
8 ) 7%8 + +) ED' E2



7))
# ' 119653 !
& # (EY%7%: *
4 * # )
) # $ 7
) JF* # %5
%) ) G
&)+ ) # , )
) $ , )
* +)
) 7 )
G 0 +

53

53 I+
I-W E>'>3"
7%8 EE'
)

* %)**

&(

>5

71K
#1-W
# ) -F4 -

-):-) %:
% ) %5%

(

%51 EE

) %0 F%
)

(7:? 2 6

)
)
)

+ EE'>1



@ Tumorzelle @  Apoptotische Tumorzelle ... ﬂ Zellen und Bestandteile der Extrazelluldrmatrix

@® Kapillaren @ Immuneffektorzelle 3\ Antikorper
$ *3:% > E ! Y

"1332 7D : 0+ o+ ) 7 ) )

o+ ) ¥ 51 S8 $ 7 ) . )

7 8) 8 ) ) 140 079 #

1) "+ T<K5%! v ) # ) -
9 J9# ) ) $ ., ) G +

Q+ + FG ) 19)  # ) 7 Q+ )

) ! ) o ) ) A) %8 ' T%8 Y) *)
) 7 S If (E Y067%: * WX%7%8 G W %5 1
¥ 7 )G 9 )  7%s8 ) *) 8 C Y 71K
G ) 9 ) ) %5 (72 ) # ) N %:' &(%

) 5 99 o . # Lr ) # AG )
gy 7+ ) . 7 ) $ )+
/GM + / $M $ )y 7 9 )
)+ /SM T %5 , ) )y ) ) )
[SM 4+ o1 e T ) G ,
) 8) FG + ) 7 19 + ) )
+ ) 7 ) + ) 7



3**5* | !

7 ) #$ F* * ) )
% ) 7 & + # 7 $
) ) F* o+ o+ DE'>4
+ 0 % : o+ o)) )
Q+ ) U* * ) ) V +
B+ ) [ t) )+ ) u )

) ) V+

3* *5*3% !

#

&10 >< # 7 &10& %-)

&! 75&10 %/ & $ +9% 8 F+
+) ) (

#) ' % ) & ) )H * & &1°
&10'&4 &7 ) %7 )

() 8 * ) 9 +  * #

Ny # #/ )/ )& &10 ) |/

F* DE O 9 ' ) &l10 9)

+t) H )+ ) ) 8 1 +) ).

* $ 7 P ) ) F) +)
7 $ 9 &10 A + D
D) + &10 8 % * ) ) )

7

6 6 (6 6# 6 1/-0 )
1/-%5 6 6 (6 6 ! $
)*$ ) ) G , ) ¥ (
Q+ 0 ) 8 + $ * 0 1-9%59 6 6 (6
+ 4% %7:9% ) 8 ) ) G
* * /% * ) ) *
) 9 ) '8 + +'%
G >? + $ ) 8 F*
A ) 5P /-%5 G* + # >< 9 +
* F [ ** /-0 ") $ 11-0 %4' +

51



0 )Uo' ) $ *F
&) +
* H 0
-0%< ) ) $
9 0# +)
A % )

#
1/-%5

= -0%< ) 8
ey )
) 8

) %) ) ) )
)) s !

7)) ° )7

9 -0%< ) ) 7 )
><

v ) *O# >21>>' )
+) >E' 533 G

! ) 1 +)

* )0 ) 7) )

)) oS
* 0p/ ** G

8 +) #+
) +)G 7 )
%9 * )
9 * 047 ) 534
) M %) ) * %9 *
+) + #
) )

* *
’

) ¥ %: )
l* +

+ + ) 9

54

1/-%5'

1/-%5

/1%

%)

#

. 6 # 6 # © G
) /-0

1/-%5 /- 659

/**,+ 9
9 * ,o) )+

Dy [ +) ')
) A 7
$ F
DE Y-0%< ) )
1/-%59 #$
>D

1/-%659

# )

H#)
) # * )
+$ )

1/-0 %<
.+
-0%< $

) /-0 %< &
8 #-$ 7 "
#) 535 , G F*
+ + DE

+) +
+ %) )
) ') "))
63
$ #) 531
GM +) " )
+ ) G 9"
9* )) 1) 9
8 %8 % ) . F
+) + 8 ) #
) 8

) * <

+ )

F) - )
# ) 531' 53?7 7

0

)

>?



9 # G '
) 7 N
) $ O
7 " |
)' | F%: )
* 7 + ; 8 ) ) : :
* +
7 g ) g * ) 53
| ' ; ! | + E* 4
. )7 ) |
I +) % $,* : ) |
| 0 ’* 0
L) * ) [+ | | |
: ) | 31
)) $ , |
F> ) * )
# #) i ,F
* 7 ’* < ) .
| | )* \ I +) I +) # ) )
) B
/ ) DE'
=) 7*) $ 2 DE ,* )#,* | 53<
+ o+ $ 10 1-0< i g )
) - £) 9 < ) #) < o
)+ ’8 Q+ F* # *< ) 8 % * i )+)$
* ) )
- | 53D 0 E )
7) B 3 ) ) 9 7
+ +) | )0
* +
F<x ) 53EI1553 ! 7) + | ))
) 7 *) | 'F*
) ) ) 9 | ’ *<
* # + ’ ’
+ ,
) ) * %
F
| : ] )) )
) L
+
)

5?



3* *5* *, |

# o ## ( 41 - 7 --0-9% )
) ) ) : )+ I
+ ' "A "I + G ) )+ ) 7
) + 555 /-1 + ) + *
) O ) * 9 * ) $
9 * * F # ) ) * *
) )+ 8 555
A ) 5111+ $ '+ -1 9 )7 *) D' D2’
555° A % !#) G ) 5<'551 )
7t )
H # 7  $ + )+$ 0
0 + # ) -1 ** 0l F 554 -/-1%)+$
) 0o + Q+ ) # /5% ) 8 % )
+ I +) H ) -[-1 &
( ,0(1% *F % * % ) 1 9 +) %
| # *15 <? ) 8 5% )
) ) ) ) --1) )
0 + ) -/-1 ! T<K5 -+
# )+ 8 8) 8 )
* % <1'<4 ) o+ /-1 + /-1
) + + ) 8 ) ) #
7) ) o + ?2<'<4 18 ) ) A )
7 | +) /| o+ : -/-1-
+ + & + G 7 %) ) ) )+ #
) ) 8 + + + * .
# 9 + ) )* ) 7 ) /| +) 55?
8) ) -/-1) # ) o ) +  #
0 +)) )
#".3%
) ) /| + G + 7 #)
$ ) &*F F 9 8 +
# &! 8 ) ) ) ) $ #

5<

"))



0)) ) )t )t
/| F* %) )+
*x 55<
&!- & + ) )+
+  *F ) 7) ¢
&!- # ) )
) 4# ! &!I-5T" &!-1T
) %)+$ F
> 6, + S "+S
&*F + )F 0 7
) ) +
JF* *)%" &!I-5T
B #
) &% A ) #
55DI55E ) )
) G &- F* # )
7 ) + $ 2<'
&*F O )
# #3$ =7) * )
7y ) =
=(# ))+ 8 * 2
7 + +
)+  55<'55E' /- # )+
2?7'513' 9 ,
7)) ) 515 +
)% ) 7)) =)
# )) &!I-5T
: ) ') &I-5T)
7 "+ ) *$
7)) + )
«C ) ! #
514 A &*F +
517 *F 7 +

5D

I + )+$

*)%

)

&9,

&!-4T #
*$

*

27
55>

)

)+

0

)
I $M

. $

&

PN
#) #
9

)

0 )%"

2

*

) # 7

7

#

)%"

+

9

) &

)

++)

+))

+

&-T%"
&I-1T +*

)

7

# *<4 2< &I-5T

)

<'513

-G
55E
)

*$

55E'511

9)

7

7

&!-5T +

)

))

I)

F)

+

**

6 6

) )

#

F)#
| $M) +

)

) ) Q+ +

l) % )+

#

)

8

#

&!-5T #

+

) )
&

)



6 96 (6 ©6# /-0’ [-%KK 7 - ))

) ) A ) [-%: ) ) & &
) # # '+ +  #+ b # +
# ! ) ) + o+ o+ ! 1-%: )
+ & [-%TT /- 1-%KK /-0 )
I%: ) ) 9 -#) %)
9 * + ) # 1+ X, 4
= )& ")) ) + + 51D /%)
* ) )
9) 7 ) + + 554'512' 51 E %9 * /9T
/-9K #) 9 * %7 ) 0 ) %
+ ) 9 * 9 * * $+
9T + +* -0') ) [ 5 1> 9 * )
C) o+ * ok # 9 #
) DI i ) , ) 512 F*
- 1-9) &*F '8 1YY ) 7/-K’
C "1:9%5) -/-1 512
.. ) )7 G F * #) /-0) 51E !+
)/ 8) ) 10, F* 7 )
) ) ) 0+ )%
$ A 543 /-0 9) 7))
) )y ) 7 ) 545' 541
R ) + o+ ) # o /-0
C*) ) 0 ** F# 0 + +)
) * ) # [-0%F* 7 + 554
8) ) 9 /-0 # $ )$ #:)) ., 8
GM H ) ) 7o)+
9 7 ) G F* + ¢ ) *
7) ") /$ # )
3* *5*5{ B I
1'9) + )+ ) ) & + %
) ) + * % 7 F+) ")+ )
7 )M )+ ) # + o+
+ .)) U* *V'o U )V o))

52



/'$ +) ) ) 7 ) &10'1/-0< * < &10

* )7 & %) o+ F # D #  #
9 )y | +) = /-0 <
) - %5 , G F* # +) 4+
7 + + ) )
) % ;< 0 7 %
7 ) & F* # ) *#
) +) )
) T ) -0'--1  &I-5T
&-5T /-0 9 + 7 % 8 + +' o+
# )+ + -1+ 0 ) )+
) ) $ o ) +
) 7 )M )+ ) # + ot
7 I +) ) $ #
+ ) T ) )

S5E



3*5* %C

A + '
) /1

11 %: )

Y 5114 + +

* !
9 *  /1%9 )
*) o+ ;)
9 # 8
) 7))
/1 %9
9 *x ., )
8 ' WX%7%8
0 # )
9 * 9 * *F
) 7)
G
*)

% $ '#

7*0%617) +)*

9 * # )
(EY%7%8

+ o+

+)
0
[ +1%.

%+ )
&% )

# )
5

+)*
) 9 # #)
547
G

+)

) 7%8

11%: ) 9 *

, 8 G =

)+ ) ) ) )
) o+ 9 * %8
9) # % ) o+ 8 *
151 1-W ( #

+ -

+

/1%9)

5>

% )*

W5% * F

%-)

( 10

8 )
!

11 %: ,F*

#
) !

)

il
)t )
) )
&F) )
$

53
14% )

$ (

8 )

>*

/1%

+

"0<
11 %:
544 |
% $
LW 1T
#

*6

7%

(?Y%7%8

)

) $

5%D "05%D 0

8

*

73B6 9

|/ 6#

5

+)
)

IF*
)
71K’

544

K

)



/1 %9' ) =5 ) T%8 % %8
9 * ) 544’ 54<

7 F* 1%:) 8 + $ G /1# )+ G
54DI5?3 * $ 8 7 ' ) I +) /1
# ! ) # %8 575'571 WX%7%8 *$
524' + 8 ' # [ +) 1%:) )

+ $ B 57?7?

* /1% Ly ) )

$ 542 &)+ ) ) n% ) 7

# , 1%9 * ) |
# 7 )+ ) # 7
) , ) )+
&)+ ) I1%: ,F* ) ) " #

+G ' 0 ) #) L)+ (. () #

8 + + + ! F* 11%:)+$
# "5D% (.) + $ 8 572< )
) + 7 ) ) + $ F* # 11 %:
# "+ 4) 7 ) .
I( I(0 B4E'5?D" 01 572'57E G - # 8 + $
*) +%) ) * ) * )
-) 57EI5<3" ) F )

+ $ # F* ) ) 7 ")
G # 1% ) )+$ , # JF* %
8 7%8 G 1%: +* "# +) F*
+ % o+ ) ) /1%9 )  5?D'5<5'5<1
, ) ) ) % F ) #
0 G ., ) 7 G +G
* ! 1o 9) 7

I +) 9 ) * 5114  Q+ 11
# 1) G + G ) 7

13



7 + " )+
) &10'1/-0<
)) [0 -1 &5 ! 8
& )) +  $ ) )
0 )) * % op

) )+ )

*<'

=
& ) | F* +
:) 11%9) 9 %,+ S)
JF* ) + !

=
)) # ))% 0 1))

15

7 / ) ) )
)))  # ) #
oy )
+  # R)
*$ G
11 % + )
# 7 o+ o+
) v )+
t) )) #)
)) ) B #+)
) /11 %: F*
# ) ) ) )
*x ok 7 )+
0) )
) 7 $ ' ) )%
8 % * ) * 0 )
7 ) 11 %
)+ ) 7o)
Y# )% (9 M
* $+ ' *$ ) #
o ##)) 1)
0 # )
9) t) )
G ! #)
) * )

+



*3*3* ,

;)
55

"H#$
))

) [+

)
)))

-)

11

$ " #4

'9) '7S)Z

/| +# )BE) N!
t) 0 )) %)) |
& (O
+ )*¥ ) #
0 + )
1) /) %9 9+
) ) ) !

Q+ , /
)) # &  5<4 # <5

) NI
% )) '+ 0 5%550 )

) .
w0 - #

12+) ))) %))

R) 133< + 1352

) )
) ! )

9 + %E3[ )

# ) )+
) 8 . #
$ - )
15D # <4DO0O5<
+ ) 5%2
) %)) )
)
+ # $
) ) )
+



*3*3*3* ,

14

: +) 1))
) )

i+ )
! *)

7 GM
) '+ +
5)
&) )

! $+
) ) )
*) 0
, C(E
3 9( (
3
5
6
7
9
8

) %)) 4
8 * /[ +
) + D52R)
0 )
)
))) %)) )
114
) )
8 *
9 * )
1 6
| 6:E/
$
+ D?
+ D5
+ D<
+ B>
+ <1
+ <P
+ ?3

)

%

)

%)

*)

)

# 2)
23

)) )+
[ +)

) +)

S) )# 9)%7 %(9

D)

)) %

))

))
))

))

7)+ 5
E> R)

# 5<'5R)

e

Fro#

C9 13P
9 )#
C9\E3P
9 )#

C9 53%<3P
9 ) #
Co* #
9 ) #

)+
Co ) #
9 ) #
C9153P
9153P

& H
R)

R)

R)

R)

R)

R)



*3*3* * , I" |

: +) 0 )) %))
8 * ;) ))  +))
R) + ) #
R) 7 ) tox
+ + | E# 55-% )
y o)) 7 , 4) N!
)) ) ) ) F
S) )# 9)%7 % (9
) ,$  # 1))
) ) D)) ) )
%) 0 )
L5 < 1 6
( 3 9(C (
| $
3 + D?
$ ?7
5 $ <5
6 + <y
7 + <?
9 + D<
8 $ 21
+ >
< + ?D

1?

<2
) 7

8 *

%

+ # 55 ) N! 8
) N! ?? 21
R) ) ) )+ # >5
D)
t) ))
0 )) %)))
# &) ) 114
$+ ")
# > ) NI
)) %
7)+ ) ) N+ 1
9% C, 3 C( #
B & H
)) R)
)
) R)
)
)) R)
)
))) R)
)
)) R)
)
)) R)
)
))
)
)) R)
)
))
)




1<

33

D1

R)



3** D &

$ %
&

>DA (9% )
)# .%5<3
* $'"79 %799 @Z 71< +)
Bk )
2 $M

- +

& # 9
D

9- 31DD )
) 9 4335

) $+ 9 )+Z
) Z*)
/$
) *
(9%-
&0O;9

* T ok%
’

09

5333

&! 1155
9 ) ’**
ra—

. )

J)  <9)%7 (9%

9)  $M )
* )% ') 1333

7 F % ,

7 &) _0 *

'9,@ *

*%*

F

A)) ',AD33%1

A )7 _&) _
# Z
8 <?529

1D

==

#
A
[+&':
I Z%A  [+&"( I' )
N+
J* I'&) +
) AT
& * | [+&N( T
)t)
[+&N( T )
o I'&) +
- I "A)
>+ )y )yr', 'R
N+
&) )! ) /1+&' .G
&) +
o I'&) +
N+
7 - YA )"
N+
7 - YA ) "
'&) +
7 - YA ) "
[ +& ~(
)t)
9 N & [+&'0)  %-
7 - F'A) )"
o I'&) +

/l



3o Il %BH

) $+
08 [+ )%* ) ?3F
0 F(O 99<() 8

3E> <<<'3E3 7?EE 321
54EEa53?3 F 114'E1l a5D2'23"

% B H
;o) ) 0
0 8 [+
)+ /) ( 9AZ@2 (
) ) ) 7
9 'A 10 ) 10 ( *

12

_)+

8 ;+ # 85 *

o57?; (( 1%9 12) #
[+ #
D) ) [ GM #
# 510
) 8,1+ ' 1355
(*) "3)):°0))
,F 135D (*)
) =



*3rGr) |

(4&D;

0

O# +

(  Or7 )

(&(4

, 7 13
) ) 8 ) )

) (53&5?1)13Ealé&l;

") ! %

,) #$ b>EP )5P,

(1&D;

I b>>P
(1&<;1

I **) b>>EP
(&4(& ;& (&4

) b>>P
(&4;&

) b >>'<P
X

) ) 5

&

) $ 5

&()S

) )
(1>&1? D
79! ) 2%>Z
7 F %) )
(?&55 ;4
7 713
(<E&557?;1D

1E

-)) )

N+ ) +& (G +

09 /1+&™( I')

0

0

0

0

0

0

0

9 /+&"(

9 /+&"(

9 /+&"(

9 /+&"(

9 /[+&"(

9 /+&"(

9 /[+&"(

Y L

"))

FYA) )

F'A) )"

I)

I)

I)

I")

I")

I)

I")



*3*7*, BB

, BB J

35P0 O31P/

70
7 %+ )

707

7% F 53

9# &

<a9)
9# 7)

0
*)

9J59) % )
) 50

9J5 ) 53a9)
7S)z/ F*

798 _9)
9) &F)

1>

J

70

9# 7)

9#

0
)

5330°

*)

&

F

5P

7

(

133 70

Y310

Y372/

<33 ) G

D5 79! ) 5333 &1; *&2D
Y4E'1< )(

) <333 &1; *&2'<

5333 70 *&2'<

Y 5P7 Z%13

)[)
) 23P
&
: Ay )
: A )
)1+& )
FYA) )" "
: A )
YO T # )+



*3*8* K L $ C

1 9) S(9 * % S ## $ & ) 7)S)z
/I F* ) 7 - ! "A) )T )
) * ")) 114
) S 9 b5<%5E0) * ) 0 ) # &
+) + ) : ) #G ' * 1<
0) ") ) FS + ' S + 7+2
) ) 7Tr) # D3 ) )
* # S G
01% 2 3 9 2 0 13 % <;
$ C" K $ ' DEM
# & 33><<3D265 (/(/(7 I7 (77/(( I 53>
"7 & 335E51546 5  ((/MTIUTI((7((((/1  E<
$7 & 3343321765  (7/(( 1 ((((((7(7/(7(( 21
& 33>DD<116 5 ((( (/(C (7r((rirerzl <D
#'.3N & 335<45<465 7 (((/ TH((77I7I 2D

&331DDD?<65  ((7((7( (7 ( (77( E1

$, # & >>>>>>3<65 /(7T ((MITITT 511
"% &332>15><65  ((/ I(7/(7/(7/ I((((( 53D
") & 3?5E22<16 & /(/I(/ II7((/ (77171 54E
3 &334D3>7565 /1 7II7( ((((7[7(77 >4
&33D32D3>6 & [7((777 117/ (/77 | 53?2

43



F)- Z?EE 15131
%) % !/ &Y:

F)- Z<<< 45<23
%) % !/ &Y:

F)- Z?EE 1513D
%) % )++ !/ &Y:

F)- Z<<< 45<21
%) % )++ !/ &Y:
!
?2c'D% ) %1%*
* < (%5D  %>12
) )+t 1
-0 _)+
-)
255%332%334
%) %)++ !/ &Y:

-0 _)+
-)
25<%332%334
%) % !/ &Y:
--1')+EEE3
) )+
&1-5d e5 4f )+554D?1
Y
& &l0 +5E?11D

45

% M

55333

55333

543333 70

57?733

5<33

551<3

5?33

?33

F'A) ) "

7 -
YA )

% :91&'!

))( 0
)@

R) ! 9)
D+) 1A
[ #

£) 0+

£)* 0+



) 15

-0< &533 %543>4
)yt U

I % ( 0%53<%(
)y U

I *( 0331
) 15

%D2 &%433 %5<?31

) )+t

I( 1(53 %14E23
) 15

I(0 14D<55
) V/1E

/-0e 335?%<-DDf

)+D5ED>
) 15

"0 5 5225<%5%
) )+t

"0 1
) )+t

41

5?33

55333

51333

5533

55<3

5<33

513

5133

5<33

))( 0
)@

)*
on e
)*
))( 0
L)) e
))( 0
L)) e
on e
)*

£)* 0+



* kQk 1 '$ "L

O %S) )# )

8 1) ) ) 79 Z+) )
: 5>E2 (

& ) )+ b<<

0 79" 7)) +)

") 9 9% ) )

**3*3*  BO '$"
) + %E3[ # 0/ + $
/I +' & 79 %7"'99 @Z * $
9) % > M+ ))
+ 51333 9)# )
?[)+ ) Q+ )
‘ 9) %
JXx ™M+ < +
8 )+ # 133 ( *
$ + #
) I +) # 1%4 5<

8 ) + 51333 2+
4)) .. ) ))

'k

44

) ' S@©S) )#

) o+ + B<? )

G ) /) )’

)) G #
9) 9+ ) ) %
%$ $ 1) %9 #

8)+# 5 79! Z) 533

)& )
G 8 + ) 53
//// - B
g - 7_/__/‘
- | Wassrige Phase (RNA)

. J Interphase (DNA)

% : : -
QOrganische Phase (Proteine & Lipide)

$* 1, '$
" m L )
( + 135< 5<>



G+ ++5 +'$ ) : #

/I $M +
<33 ) ! *7% + . F ))
23 Y, o+ ) ) M  53% 8 ) +
51 333 ?[*$ * 9) ) ) 0 /I $M ),
Q+ ) A) 5 2<P,) '# F <%
8 ) +2D33 ?[ Q + ) )+ )
R ) 9 13%43 9 ) % o A)
# G )) + $ # $ G 53
+ <E[ 7 F +
9 + %E3[+ . )
**3**%!
, : ) 9
) ) ) )9 ) G **
9)% A 4+ ) ))
9 ) : ) 9 G+
) + * )F # 9 + A $ # gLID3 ') # +
gL1E3 ) + ) ) F + gL1D3 , A
# 5 *) )+ ) # 2?3 9 * )+
# / +) ) )+ %0 / # &
/'$ M ) + 5<2
ebf 9 O L, 1D3 a?3 % O O +)
0 J ) F + gL1ID3  + gL1E3 M
) + 1)) +
elf F 1D3 O ,F 1E3
+ ) 9 $ 1'3 A Y+5E $ )
) ) + ) +

s % + ) #$+

47



+ ) 9 $ )
) 7>< 0 # #
M )1 $ 0
) H 1 #
#
#) 0 #
* % % $& $%C
) SO +G
9# 7)) *)
G 9 %! )
S + J) SO)
%. )
o .) ) )
&+ ') + )
H + ) ) # 1/
***3* $&
8 , * # )

)' 5°9J5) 53a9) 0 +

) b<

) ) %8 ) ) )
' +) + D¢

* k% % $%C

+H 19 &F

#G$ ) ;
% 9 ) ) )
b+) + 23[ )+ )
)) + 1
! + 9# T7) *
9) * -

E") %F ) )

4<

. $ # 5533 *) < 9%l )

9 %
+ 8 $
ot )t )
# ") /) %9
G +
#

Z *) Jx* /'
) +
) %9 ) 2° 0 # +)

H + 5 9J59) %
)/ +&") +

+ 42 5 13 ,7
o+) A 53

Do )
) ) $ 8 9)
9# T) *) , <%

$ 9 0
)+ )
) 7% F F +
A) + " #
N+ >



62D 736’
&
6A
A
3A
3A
0 1<[ ) 53 $ )
) ) )+ ;)
9# 7) *) ) !
9) -
+ 53
) M sS@©) ) #
+
*B¥2 > YEK)M
) ") h)
F* + '
%7 (9 SO G
x ) 9)
J)  <9)%7
A )T
7S)Z $ *
) ** ) 8)
+ ) , S
_ ) 4h %
$  J )
9 ) ) 9,7 S<E
+ 0 ) 7) %S
+ $ %
<hF )% #$
9% %)+ ++ 40

4D

<a9) O
7% F 53
&1;
9# T7) *)
)) D3 + 21
+ 53 ) 23]
+ ) )+
A)
<30 +)
+ %13[ )
%9 I +)
$ J) ) #
* v )
© 7 !
@ +
* ) *
) <h, 9* %)+
J %-) + J o+
) 9* %)+ -G
4h | # 0 0 G
+ G *)
5<> ) &+ ++ 4
7nNs)z ) +%)

%



' ") ) 4h, # @ TagMan® Sonde

Primer

C) T (9%+) G S — Queeds
G # ) Al g 3
5
9* % J 0/0_) + # ) ) Primer
8) - ++ 4( 5 g
SR ) 18 3
$ ) # 9 9;@_ SNyt
5 —-p 3'
) [B] 3: 5:
) ow + 0 2 2-
( %A 7 ( 8
) 9%/ $ A + (9%8
) S b o
) ) 0) @ — @G>

© > 2
o) @) ; 3
) 9) ) 8 3 5
(%A +
% ) % ® Reporter-Farbstoll
<ZED Tug-Polvincrasc
| F* ) A 0)
# + Minor Groove Binder
8 + +) . Nicht-fluoreszierender Quencher-Farbstoff
+ H 9 $ *5: .| KL %
7 I 5D4
) +S $ )
F$G & + 0
+ P ) ) |
ol /& 1) %A%
)% ) 8 FG 9 or % I+
<hF )% #$ )
0 ( %A + 73 ) %
+) F)G- )
BO K.,)'
) H A # 53 ) $
* A) . $ # 553# )) H
A H T %. 5E° % * ) F T7)+ 53
* *

42



A0*/6 2

&
3=A
8A
3A
R + ) H 7+ 152 )
8% H +
) ) ) $ %
# ** ) , +
** 4 ) ) .+
(9%- # ) (9% $
9) ) ) )
)
0*/6
(
<3[
3= ><[
[ ><[
6= (C!
- D3[
9 ) *% ! + )
>? B $ B! !
A + + + + )
F &) )
) # J) SO , +
# + I % %4% )*
/ >+ ) )+
/o F o9 ")
) ) J(%A -+
*% +

4E

ns) [/
&1;

) #

>D%A
J)

) N+

+) 7?38

) %

7) ) F

/

IF*

y
<9)%7 (9

) F

55 ) )

) # (9Q+ )
"y %
Iy "
# )
") #

) 2

F*

+ 114 G

)

+)
l&)

F* [+ )+ # 8 ¥

&) )
4 #

(%A )+ )



e j(L( +1(/ &

)-8 # ) (% A *r ) (%
A * ! F* . $ J(%A -) 44
* ) FF ) 8) )
J(%A  # ) ) $ ) )
1%j( %  5D5
**6*%
) ) g * + %7 )+$ s+
: ) )) ) 0% ) # ) )
* A F 1 3D 10 ) %A ]
33<) ) ) "*%A ]335) ) ) ) )
+ N *33< NN *3 '35
**r*" B BD
Q+ + + 2) ) 0) /[ +' +
$ F ' ) [ +*+ 1 < +)
)) %)) 2 +) 0 ) ) %)) |
! $+ 8 ) $ + ] +*+
* 9 %F* ) S 9 # ) )
! $+ + ) 0 ) $ $) G* )
* ) %)) +))
) $) G* ) G
SHENDENES 8 M ) !
N o g4 Co , $) G*
$) G**'$ ). 8% )
) ) )
$) G + o))
1%:) (" 0" ™05 ™0 1 $) G* )
) G* A $ (9L7EE glL<<<
8 )+ 1 2cD% ) %1% 4+ )
) 7 9 - ) 10
+ * ) + g4<E , )+ g?D5 "

* ) +)

4>



* » 21<++ 12 21D ++1

-5+ -
[+
**7*3*$ |J
! ** 6+
$) G* ) G
) +) )
-/-1 H 7)) #
$) G*
* 0 * + )
BO $
8 % -
)) %13[ ) % )
) 53 70 7%
) , H 1% I +)
I +) ) ) 5P 23P,)
- /| + ' * )
A) 23P,) ) ) 1
) 533 35P 0 O 3'1P/
D3% I +)
$) G* H
) M) +) ")
$) G* + - )
3 - 9 !
$ 9
#'.3N

?3

G* 707 T7)+> 15E

) # $) G*
) % &) %!/') * 3%

*8 M# 9 =5 () 8
) )
* )+ + )+
# - [-0"&!-5d
) & *

25 ++ 55" ++ 51 ++ 54

) L) #
. $ 55 53 F
7 %+ ) 5Pp7 Z
$ 13P ) 23P ,)
53 # *
) + ) G ) )
3P, ) 1 '
70 # $ +
* 0 +
) 707 7)+51 G
#G + ) ) 533
+ ?[+ )

%

55333'5<33'51<3'5533
51333'55<33'551<3'5 5333
5<3'5533'51<3'5<33



+ $ )  #
+ # ")
D3 + 42|
) 53 707 ) 53
I 70 543333 G # )
43% I +) - )
) ) ) A
/$ ") 1?7% 7
25
+ 7]
*¥7x* BO " B BD
) _$+* *% $+
G* ) 11<5 ) I 4
) 53 707 )
0 . $) G* +
-)+%-) + + 0
$) G* #
) M ) 53
0 . $) G*
)) $) G~

) # S+ )
L+ )

$ 7 ) 53
# $ $) G* +
42] - )

+ *
$) G* +

?5

53 707 ) +#
) # 55333 707 )

$) G*

707 )

) )

707 ) ) M
I +) D3 +

11<5 + + ) 1 4)
?[ )



* *7*5* $ H D

B+ + 154 + + *
Y+ S) ) # S) Y# 9*$ )# O # )
S+ +) ) ) " ) $+
) - $) G* Lok A $ #
g?E3 ' + A $ # g<<< 8 ) $
) ) '"AM ) ) ) 0
#S$ ') & ) ) * $+ 8 + +)
) ) ** ) 81 + ' 1355 #
# 3 ;o) + +)
) , S) )# & )
| + # <) ))) %)) [ +# ?) N!

0 )) %)) ) : ) )
) NI *+ H -$+ +) ) $+ ) 417? %S) ) #
Fr#) ) 8) )

I) )) *$ ) # L)

# 12> S+ +) 24 1 %
) # ) 1) $+ )
*$ ) # 0 ) $+ $+ 8 )

0)

?1



5* 1 n%%

5*3* C

8 + . % $ 7

/1% I B ) )

) ! /)%9 ) ) NI
111" SO 114 #

514 ) )

) I F* j(%

) )

)) 0

5*3*3* !

) )
0 )) %)) #
JF* ) ) ))
)) 0 )) %)) !+
&-5 G F* ) *<
9 %,F* # )
8 * + % %7
9 %,F* #

F*

'$ !

) GM
0 ))
5'341"' &10
G ' /0
J(%A

I F*)
+) ) )

# )
%)) )
(%A 4?2>D
(%A ?'<2>
>'D31 ) F*

I+ I/-0 <

24

1/-0 <

) 8) )
9 +
% + 115 M %
)
A + +) ) !
") J(%A
) FF
) ) )t
+) ))) %
) /| F*
))) %)) ))
$ # & $
) %)) ) $ ) *$
, $ &10'1/-0<" /-0
--1 &!-5 ) G
)+ + )
+ , 8
+) < #
&!-5d J( %A
J( %A 4'?2>> )
'-/-1 (A 2><<  * <
, $ #oo&
) F

)



%l o+ )t ) )

F* ) 0 ) FF
) [ +) +) ) /- 0< &10' * < ) * %
Y )) +) ) &-5' /0 -1 ++ ?2#) )
8) $
) | F* # # &5 ) ) G ) )# &0 *L3354"' /-0 *
L333D'-/-1 *L 3'33< [*< *L3351 /-0 &10 ) ) G
F* ) -/-1 *L 333D *L 3332 , *< *[ 3351 *L 3354 !/-0
) | F* ) )
'$ !
) ) ))) % )) ) )+ #))
&!-5 (%A 1'13< y G P # 1-0<
(WA 1EE2' /-0 (%A 4>ED  &10 i( %A
222> /-1 (%A >3El * < (%A 51'3?4
I F* # ) ) ))) %)) M
JF* # # +) )
) ) JF* # o o# x<

&!-5 *L 3'372 /-0 *L3'3?D )

?7?



H2BK IGFBP5 EphAS FGF2 PDGFB HIF1A
| | * *|
| [ * I
7 — RN SRS S SO ISROIPRD R SN SN ©° |
® 7; o
[-Ye -] e ° D
3.3 — = —c ce% 107 &
(X5} [ ] T 5'
o 67 o g :0 o, | 107 g
5 . N o
2 % =3 i
< 10 > e —10° 8
® g
133 — 10t Q
z
o
I
16.7 —| —10° n
20 — —10°
———————————————————————————————————————————————————————————————— I - Unterhalb der Nachweisgrenze
o000
$ *6: > 1 I
: ) S(9 j( %A , # 44 * 53% )
JF* ( %A \7?3 ) +)
) 0) ) JF* u )V us * Vv
) ) %7 +$ D))+ %A k335N N ' *%A Kk 3'3<
N /-0 &!-5d ) G F* ) * < &!-5d ) G F*
) &10 &10 ) G /| F * #) ) -1 # + ) i %A
*o< F* Y+ ) )+ : 0
1 ) R ) * + ) )
_)+
H2BK |GFBP5 EphAS FGF2 PDGFB HIF1A
® [ i [
R PYSCTRERPI P, HY g F—— ey ISUPR (RO
° . —2 o
33 o s B : o 8
+ . : s
287 e 8 100 &
S 10 10° g
o ¢ :
133 e ° 10° @
T
o
I
16.7 10°
20 10°
———————————————————————————————————————————————— I Unterhalb der Nachweisgrenze
$*7: > 1 1
: ) 0) "
JF* u )v U= vV )) 7%7 +$
D))+ %A k335 NN'*%A k3 '3< NN ) ) ) ) )+ # ) ) +)
) " +) F * # 85 < 0 *< I/- <
&!-5 ) G F* R ) * + )
_)+

<



5*3* * B'$

/1 %: ) y) +
¥ & $ ,+ )
* 4 07 )+ $

) , $
0 )) %)) )
)) "05 ™04
)) ) ) ))) %))
) (O 0 ))
))) %)) J(%A  <E42
) )
'$ !
1%:) )
F* G I( i(%
<E42 F* ™05 (%A >E?<
(%A  EE<< $ P
& $ )+ =
) F*
"04 *L 3355 )
'$ !
))) %)) I(
10 (%A >'33?2'"05

A 2>D1 ™04 (%A 22>4

?D

$ # F* ,

I( ) ) G F*

"+ o))
* : "01

F*  *L3341) ))) %
B # 0 )) %
# H )** )
%)) G F )
>'33?")

0 )) %)) )+

A D>3E 10 i( %A
01 (%A >2D2 ™04
# ), #
"05

I( ™01 *L335' I(

(%A D<23  F*
j(%A 2DD1'"™01 i(%
) $ 9 %F  #
=3 /1%: )



o o
~ w

A C, Werte
=]

13.3

16.7

20

$ *0:

11 %:

3.3

6.7

10

AC. Werte

13.3
16.7

20

?22

MICA MICB ULBP1 ULBP2 ULBP3
*
*
S g s g EE s -
° g
I ® —10' 3
(-] ® g
<%a
— goL e . - 10° §
o0 o0 o P L Q'I
° : 2% oo =
—] —:— o o8e —10° g
° g
— ° © 10 ©
° g
T
—] 10" n
10°
________________________________________________ - Unterhalb der Nachweisgrenze
> !
: /1 %: ) )+ F* 7 ) #
$ # + + "05 ) "
) 7%7 e o))+ %A k335 N N'*%A k3'3<
) ) 0) R )
+ ) ) )+
)y G F )" 01 *L335 ™04 *L3355 I( 10 )
E*
MICA MICB ULBP1 ULBP2 ULBP3
S | e e [ e 1
&
— 10" &
(o] . ;-ED-.
o® ge 3 o L G
e P @0 ® 107 g
= v —_— v m
o - * g 2
o . ® 00 3
[«] @ $ §
10° ©
2
o
T
107 o
10
———————————————————————————————————————————————— - Unterhalb der Nachweisgrenze
> !
/1%: ) #  F ) y "
#) 9, M # & $) R )
+ ) ) )+
) 0) *



5*3*5*

)
P

))
) )

C >

) 0)#) %)

11%: )

J) Y # 9)%7 (9

) )% O
o+
)t )
3+ /
) # .
%3'<\1]3
, +
Q+ *)
TR
+ Y3< *
10 1))
8) ) )

* * %
Jo<

L))

* %

F*

10 &5
"0 4

)  3>E<'*]335"

L)) %
) )
F*

/-0
3>1<'*]3'35

?E

))

++

)

I\3'E'’

A #

).

%))

45
E 8

3'E\I

_)+

0! *)
9)
) M A+
%3'< #
)

%))

) )
&-5'--1' -0 )

)

%))

) )

)  3>E4'*]335

*  # )

"05 0
) )

Fro#
) )

) 32>2'%]33<' |

"05

))

)
(

11 %: )

)

) 3'D25' * ] 3'3<
01 *<
M *
++) '$
) )
3>7?E'*]133

\3< 3<\I\3 "
1] %3E " %3IE\I]%3< &
, + +))
) J)) ) 9
+ A # + 3< #
Y# ) ) A # %3'<

) #

* # ) ) &l0'Y-0<

&10 !/-0< ) 3>E3'*
)) %)) ) #
0 * #"01 *O#
) 8) )
(0 VY0< ) 322>'*]33<’
")) "05
) 3'E25'*]3'35 )
0 * %
11:%:) F*
) # ) )
5 + "01 ™04 )

l* <



MICB | -0,0527 F$G

ULBP1| 06225  -03025

ULBP2 | -02262 -02989  -0,1569

ULBP3! o534 02137 06712% -08657

H2BK | -02954 00916 01662 04232  -0,3539

IGFBP5| -0,2771 ‘0,7798*v -0,1100 0,0492  -0,3268 0,3188

EphA5 | -0,6516  -0,5281 - -0,3959 05061 10,1933

PDGFB| -00691 01272  -0,1469 02163  -0,0877 02013 011940 0,482

FGF2 | 02785 06231 00849  -02310 01490 00164 05833  -02389  0,6406

HIF1a | -00055  0,7970* -03748  -0,1466  -02014 0,712 W 0,5188 0,5948
MICA MICB ULBP1 ULBP2 ULBP3 H2BK IGFBP5 EphA5 PDGFB FGF2

PDGFB - -0,5018 0,6710 0,5903 0,6486 -0,3371 -0,5073  -0,3574

FG

FGF2 0,4370 01726  0,1735 0,4310 0,1531 -0,4051 -0,4852  -0,4209 0,5078
HIF1o | 04713 0,338  0,0802 0,2921 0,0212 -0,3412  -0,4264  -0,3757 0,4977
MICA MICB ULBP1 ULBP2 ULBP3 H2BK IGFBP5 EphA5 PDGFB FGF2
$ *: C >
)+ ) / I\3E" 3'E \1\3'< 3'<\
\3 oo []%3E" %3'E\I]%3'< %3'<\1] ) # )
) ) ) + N *]33< NN *]335
F$GB +) 0 )) % ) ) )y )) &lI0'* <0 < *# o )
+ k) 0&I- 5'--1 % # , * #8) )
* k) + ) ) ) &10 Y0< * < ) ) #
&!I-5 ) Yy * # "0 5 ™01 *]335 ) * # ) ) &!I-5
10 *]33<'1/-0<  1(0 *]3'3<"’ 05 "04 *]33<
FG8 +) ))) %)) 8 ) ~* * ) ) ))) % ))
Y# 8) ) "o+ /1 %: ) ) * ) )
*H 1% ) F -0 X )t 3'35 * #.8) )
JF* R ) ") +) ) ) &!-5 -/-1 ) *]3'35
) * # ) ) &10 Y-0< *]335" "05 "01 *] 3'35

?>



5*3*6* (B '$ >

I F* * %
A%) )+ 4 )
)) # o)
oot ) %))
; )
0 )) %)) )
L+ 7 $ ) &
) F 0
) G ’F* ) * %
-0 . ) ) <
&-5T . &10 ) &10
o) A1 ))) %)
F* * %) &IBT )+ )
L) A+ ) )
) ) ) )
’* < ) + ) # ,F* *
) + G & $)
)) ) ) F
= /1%: )
) ) # "05 o1
) M < ) )
+ $ F* # 100 )

<3

/-0 . F <)

) /1%
R ) %
) < ) )
0 )) %))
< 10 ) *ox

# =3 ) 1%



5**$ H

8 F*
) ) ) +
S ))
514) +
) + ++
9 ) !
8 )
| ** $+
*) $+
) 8 + +
) *
$+

<5

BD

514 + + *
o $
) ) B+ )
++ 53
)
) *$ )# 0
21
$+
$+ 8 +
$+

*

)*

Q+ +

+ )

)



10
$+ )

$ * 3=

$+ %)
/-0  &!I-5
=y

$+

* 4

» $

$+ * )

$+ 8 )
)

# $+
"05 "01

H *
0 +
*) $+
0 -1’ i
+ 8 )
10 $+ n
GM $+

/' M

* ok

$+

+ )

GM

11%: )

11%: )

11 %



5**3* " B BD

) ) ) 11%:)
)) ) ) 0 )) %)
&10 215 ++ 5? *$ 8
., S )+ ) &10 %*
7 8 0
) ) 1%:) X
$+ 8 ) $
++) ) &10 $+ "05
yoe ) $+ 8 +)
) ) * $+ # "05 &
))) %)) +) $ &
I +) 01 +
F< 215 ++ 5 M )+ )
JF* # ) 9 + 455
) | *x o * <) $+ 8 *
))) %)) s <)
+) ) ) #
0 )) %)) » ()
05 "01) ))) % )

) ) ) Y-0<215 ++ 5D
-0< $+ + 8 8 )

8 /-0 < 0
)) H n1%: ) |
) + ) *
+ $ 8 ) *
H ) 01 $+ /-0 <
))
)

<4

) #) ) B+
8 ) +
#8 ) 7 #  #'
)) %)) ))) %

10 *) &10  $+
g ek % ¢+
01 GM 8 )
8 = A$ 0 )) %
10 )
10" ™05 $+ 8
$ ) $+ #
)) )
F* , GM '
< $+ 8 8 ) !
11 %: ) $+
$+ 8 -$ +
0 ¥ $+ * <
) 8+
$ -$+ &10)

* # $+ 8 ) $
)) %)) %

10 *) $+ 8
$+ /*  "05$+ 1O0<
#) $+ 8 )

) ) ) )

S+# ) + 7 $



Gx*x" B BD !

) ) *o* ) ) )+ /-0 211 ++ 5> )
" F* ))) %))
0 )) %)) -0%*  # ) +) 8 8
¢ F* ' * H ) $ ) ) )
1-0%* # 8 +) | ** ) ) #
# , + ., % $+ ) /11%: )
+ +) +) ) [0 ! ( + + . %
* $+ 11%: ) ) %) $+ #
-1 211 ++ 52 , F* # ) 9 .+
! oS )+ #) ) 1%+ # 8
+) 9 8 + 8% $+ 8
-/-1 11 %: ) $+ ) % 8 =+ +4)
-5+ 1%:) +) " ))) %
0 )) %)) , M * $+ # -1 (0
+ ., $ +4) I( *) $+ 8
+ ":%5D + $+ +
$+ -/-1
&-5T 211 ++ 5E $+ + ) + , %), 8 8
$ ) +) $ 8 F* &I-5T* #8 )
# ) ) [ ** ) , + , $
*) $+ # 11 %: ) ++) $+ 8
) + 8 # #.1) )) %)) I("

05 "01 * $+ ++)

5**5* " B BD
!
( |
! ! > S+ ) ) ) )
)) ++ 0% )  +) GM $+ )
) ) ) ) 2 14 ++ 13 * # $+ 8
) + | *% ' ) 8 # + )

<?



) )) B+ + G M 8 8 ), -$+

8 + +) : < $+
))) %)) *) &10 ) $+#) )
9 70 )y . # 7
+ +)
!
0 ) $+ # * ) ) ) +
%) ) $+ | o)) %
)) -0 -I-1 $+ ) ) )
) $+ 8 ) 0 )) %))
&!-5 /-0) ) -/-1 -0 # $ $+ -/-1
&5 # $+ + .8+ )
$+ %) *$ , S) ) #
) I+ -/-1 + &!-5d 0 + $
$+# ) ) &-5d) #) H "+ 8 /-0
* # $+ 8 ) ) # 214 ++ 15
( !
8 ) o ) ) 0 +%)) ) )
+% )) GM %) $+ ) 214 ++11  $+ 8
) [x ") ) #
$+ ) ) ) lY0<21 4 ++17? ) *ro+ o+
) &5 0 )%) ) ))) %)) *<214
++ 14 *$ -0 $+' H $+ --1
F<* # $+ 8 ) $ ) g
) ) S+ *$ 8 8 )
5* *6* " B BD
/1 %: ) #) I +) $+ /1%
D) ) # N0 ))) %))
$ * #) $+ ) 0 )) %)) ., S) )#
) ) : $+ ) 11%)
+ +) ! ))) % 0 )) %)) $+
I( 0) ) ™05 ™01 * )) 10 +

<<



, $ 01 $+ "05 + ))) %)) )

$+ 0! 0 )) % )) ) # $+
8 I( ™05+ ™01) %) $+' 0 )) %
) ) "01 * $+ 214 ++ 1<
11%: ) 8 8 0 05 "01 $+
8 [ * + +) I( IO $+ 8 #
[**'  GM 7 ) ) 8 ) $+
) " S+ #) /1 %: #
+ . $
S**7x" B BD > #".3N 98
F *) ! »* S+ # &!-5T %D2 $+
) ) ) ) %D2 0 )) % ))) %
))  %D2 ) ) *$ 3 5% 11%) % )
8 F* 24 %D2* # $ + 8 ) GM 8 **
) ) $ # %D2 $+ ) 8 ) 21?7 ++ 1D
5* *9* ( B "B BD
) ) 7 ) * 7)) 1%
) M +) )) #)))
0 )) #8 | o $+ )
) S) ) # )
Froo# # + ) ) $ 8+
# ) + # 0 ) )) +
#)
l) GM $+ ) ) ' ) * o
) ) ) + 1) * ) )
$+ ) ") 8 (
)) 8 = ) ) ) o )
* ) " 7+ 11 %: )
F* ))  t+ . $ 7 /I M
/) $ S+ ) | ) ) $+ +
065D + ) + 1(% )
0 ™05 ™01 $+ : )
) [1%: ) F* L) 1%

<D



) F* 8 $ )

) F* ) $+ &+
"05 ) ) ) $+ 8)
7 F* # ) 7 )
# $ ) 11 % $+
6* "% %%"4
# ) N +) )
) 7 ) 1?' 1<
( ) x xy# *$0
) 7o) 9
") ) 7T # )
+ +) ) 7
7 ) * * 7+
) +
L) 7 "+ #
* ) 0 * %)
0)
) ) 8 ) )
551 &
)+ A)
)) 7 #$ | F*
/ ? )
7 9
) 7
514 ) /1% ) 9 *
) 7 )+ o+ 4+ 54
+) +
7 ) $
G o+ )
G )+# F
* ) ) *

o+

1'11

9
)+

$ Fr

)*
0)
!

5751574
1%
11%: )

54E'57D' 57E

# % ")

+

0

%&

)

?1'?<'<4'D3

| *

)

%



nw )y ., ' +)

I $70# R

ct LR ) s)
! g+ )
514 ) + +) )))

)) P )

FoE o)) 8%))
) +

7 ) $ | F*

) A 9)

417 $+ ) )

) #

) )) # )
$ + $ 0)
) 8 )M )+ 8 :
) ) [ +) 8 + )
) 7))
-< *<) 0)
)M )+ ) # + +

s ) > %)
) 9) ”* #
,* )7 )

) %9 * %)
531'5D? 9 #

7 %)+$ I+ ,
) )) $ )T+ #IHH#S
# ) ) -

7 [ +) 9 *
# 7 $ !
G 6&D? ! Ry ) H
F<) # + + F*
) F #H#

<E

) # 9)%7 % (9 )
) )+t ) )
%)) 0 )) %
) o+ # ) )
# o, )
. $
)+ +)
! 6+
) ) 8 ) * 7
$+ G ) + ")
+) ) 8 F |
) ) #
*<1/-0<  &10 + )
#) ) <2?DE ! 8 #
+
) 7)) ) 7
)9 * %7 ) ) 9
) + , G # )
8) )
7 HHES
F %9 * ) +
* % 1%9 * H
7 ) + + ,G :#
0 + )
F %) ' x4 *0D
) ) )7 )
*F 0 ) )
, ) $
9 ) > #

) )



L /5
"% % $ *)

<) ( #o # &91
*f) # x
9 + 7 )* 7) )+ 5
/I +) DE' ) ) 53E"
553 F* < JF* #
* #8) )
I#) #$ )
B so%9 ) ) )
: 8 ## 0
8) ) G .$% ' 0))
JF* #Y0# + * )
/' M )] A )
-0< # ) + # $
") U-0< $ 7
8 # )8 + +
) 7 o+ +
/-0 < *#
+ ) + ")
)/ + ## 5D<
- &10 + F* 9 7
Q+ F* ) I +) + +
/I +) *)) JF* # &10
) %) ()% )
# &10' ) ) ) %)
+ ) $
7 ) [ +) <2
+ ) )
) ) ) F +
* ) * G
#o7 *7) ))
) ) ) 0

<>

%0% ) 8 x
G ) #$ 8 53D
O % # 0 + )

I/-O/-%59% # $
+ ) 533 l/-0<
7 +
)) # 0+
) "o+ YH)
) #+ ) >E B
"+ %:# )



) ) ) ) )

)) ++) 7 8 **)
o)) ) + +)
=3 /1%: ) +
* # * % ) )

0 )) %))
MO ) 9%F #
* 0 ) )*

) ) )) x4
) ) +
) )+
$ +
B
A + + + + M
)) ot +**) )8
11%: ) 8
))) ) 7
) ) & + F*
) )) K
+ ) ) ) #
*) $+ 0
# ) # /1%:) )
) ) * JF
GM )
+% )) "01' 0
01 $+ 415

D3

)+ /**

) < ))) %
* ) )

))) %)) o+

0 % : + ))

> $+ +)
) )+
%)) 0 ))
F* 1:) )
+**)
* % )) F*
-1 ) 11 %:
)%) ) ))) %))
) )+ )
11%: + +)
$+m (0 H +)
+% )) "05



, + * ) . # ) ) 8 **) ) +

P Foo# ) 1% )

ok )) ) 7 )" F + 7 $ )+
) ) 8 **) ' 1% ) ) #
Loy 0 - 9 %F )

I 9) + " ))) %))
1%: ) %,F* F* ) ) ) )

) 0 )) %)) 0"+
+ 0 ) ) ) )M < ' )

) # $ ™05 "01) )

A + ) $ 54 ) 11 %: # O # %
8 ' %7%8 WX%7%8 +G F 8 * )
) ) 9) ) 9
) 7 Y 9
1%: ) F* ) + $ +% G 11 %:
% ) B54E'5?7D'5?E'5?7> + ) ) *$7 8
) ' G ') 8) ) +) )
9 * /1% ) ) 9 )) F*
) 9 %, + ) # & $
1%: ) F* + 4+ 8) ) ) . %
+ + B4EI5?1 JF* 1%: 8) )
) ) $ -+ I +) I +) %
) $ %8+ +) 5DD
-1 +) ) ) ) 8 ) & $
) G ") * ) ) M) )
&)* ) +) 502 8 +) ) ) 9 )
# )) G & $) 5D&
5DE ) ) S G ) +
) § *
) F #  /1%: ) + w ) ) 9 Fx
)) + , %8G o~ ") 70 #
& % ) 5D> *$ G # )
) ™05 ™01 ) ) /T G
) ) ) ) ) +)
$ * 7 +

D5



'$ > 4 BD

97%S (9 | F* # ) ! 9)
! *s+ 4+ 4) + $ F*
) ) 11%: ) " )
*ox ) ) &-5T 0 )) + G
) ) ) B4 41 <+ 08
) ) # #) F* * " )
F* + M ) ) $+ + +) ) $+
M " #) ) + +) M M F* ))
M # & $ -$+ # ) 1%:# + )
+ +) )
) )) 8 ))) %)) )
*ox ) ) D) 11 % ) 1%: )
H ) +# ) ) ) $+
0 )) %)) F o )
) ) * # ) , # +) $+ )
| ** § 4 ) + +)
A+ + $ # ) ) o+
) ) ")) /GM *+) +)
) $ G A 9 F* #
97%S (9 ) F*
! o S+ ) ' ) # o 4))
JF* ) + * ) ) ) )
) #) - 11%: ) 1 I
#+ + 57E
! ( B >, ( cr:
%D2 ' ) ) ) *$ 5% %' /1% ) % )
8 F* ?4 , %) F* ) 7 ) )
) Fx ) o #)
#  %D2 ) ) &-5% ! »* 5+ & +
) $+ &I5% * # $+ 8 %D2
))) % 0 )) %)) ) ) F 7
+ , % ) ) # )

D1



1 9)
+

M) )

)

) )
#)**

0 )) % )))
o))

Fro#

)) ))) )

/-0 8)
) /
) )
")

0 +)
H#H)

) [ $M
512'51>' 545

D4

) +)
% /-9
) *)
) )
10
/0)

")

) )

11

%

%
)
))

lF*

YF*

)

)

/| +

F*

)+

)

) $

)) # 0
8 F
G !
514"

%

8

/| +

*oo#) )
&-5T 1-0



OHWDVWDVHQ DOOHUGLQJV DXFK GXUFK HUQHSHWHWVVRRBQPDWEK K
ZHUGHQ

+,). LPSRQLHUWH LQ DOOHQ XQWHUWXHKWHQQEU R E HIL BB HKQF YK VR
B8QWHUVFKLHGH GHU P51$ /HYHO ]X 0DUNGHWDS WD \]HQ WHIZHEHQE
3ULPDULD QDFKZHLVHQ $0V 5HJXODWRUVW SR[HVKERKK HSBBVVXK
+,) . DXIJUXQG GHU K\SR[LVFKHQ OLNURXPJHEXQJ H B OLHW D VIVWD \
+,) . YHUPLWWHOWHQ 3URJHVVH GHUDFKXPQ AWM DIGF N B XHLIQ H W Ut
SHVLVWHQ] GHU 7XPRUJHOOHQ JHJHQ V/RKZUHD S DM LY@ BH L Xk BRI
DQDEROHU XQG SUROLIHUDWLYHU 3URNW WH H U E H LL N HKG RAF K. \QALKFH
ZDFKVWXPVKHPPHQGHQ (IIHNW DX| GLH 7XPRUHO®PBOKQ YUDEXNGH
HLQHU 9LHO]DKO DQ *HQHQ ]X UHJXOLHWINMQ QYD VLHRIQ% EVROZLX
$XIUHFKWHUKDOWXQJ VWDPP]HOOIKQO L F KOHWH YLGIHTUWF K B QNDHADH ] Ke
DXFK HLQ GHXWOLFKHU =XVDPPHQKDQJ PLW GHU ,@EHNVWHRQ )
QDFKJHZLHVHQ ZHUGHQ P 5DKPHQ GHQ KLIFW GXHFKRKH
([SUHVVLRQVOHYHO VRPLW HLQHUVHLWYV \GWD ¥ K QI\SRH EWF KR ZoLHC
SHULSKHUHQ 8UVSUXQJ HUNOIUHQ D Q @&HiQH UFBIY W VL R VED KHPH QG
BUREHQJHZLQQXQJ K\SR[LVFKH .RQGLWLRQHQ L® H L9OHUI B GHHEK ¢
GHU ([SUHVVLRQVOHYHO ]XU )ROJH JHKDEW KDEHQ N|QQWHQ

'LH ([SUHVVLRQ GHU DOV SHULSKHU EHEBROHPEHQMDV\R D VP B Q PRI
VRPLW ]XP HLQHQ GXUFK LKUHQ 8UVSUXQW HPWbohilWMO QBN GHMI GHHC
DQGHUHQ VLQG Il+U VLH HLQH 9LHO]MHKO GHY 9% X WRIL IO Q WZQ FHND >
OHWDVWDVLHUXQJ EHVFKULHEHQ GLH *EHU GBY 3KIQRPHQ GHU 7

JLPLWDWLRQHQ XQG 3HUVSHNWLYHQ

$XIJUXQG GHU JHULQJHQ $Q]DKO DQ 3DWVHR®RNMHQ Z KU & HLQD NF
VLQG GLH KLHU JHWURIITHQHQ $XVV DIHN OBIGW J GLVFEKHY R Q GEHIU H HX
$QDO\VH GHU (UJHEQLVVH GHU TXD QW LGAHD/WILH/UHLQD U@ @ WWLLFKHS B R
DQIIOOLJ I1+U )HKOLQWHUSUHWDWLRQHQ UJVQ R R WEND VYD VHQD R
ODPPDNDUJLQRP OHWDVWDVH DXIJUXQG DEKK®BQ ®NU HIDWF KZ48L Y E B

QLFKW ZHLWHUJHKHQG XQWHUVXFKW %XIJQXVHE VXIFKE DL
*HZHEHPDWHULDOV ZXUGH OHGLJOLFKDPRBERG]Y®RRP @GHWD VDWW
GHU XQWHUVXFKWHQ %URQFKLDONDU]LQ B8 HGHWIEXQD VGHQU A K QHH
XQG QLFKW DOOH XQWHUVXFKWHQ )IUBHBIRREHQDMQARIHIE W- U$ R
QLHGULJHU ([SUHVVLRQVOHYHO GHV BS5HIHUNHUHQQ® HJEHEHL
%URQFKLDONDU]JLQRP OHWDVWDVHQ 3D W LOHQWD VDG X G 6 VHLLEDGIW
]X %HJIJLQQ DXVJHVFKORVVHQ $XIJUXQG GHUDIHVILG DMQ B BKN QB
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7TDNHL + 5RXDK ( ,VKLGD < % U DFRWAJWDODW WDN LYDVEORQRBDPB
PROHFXODU VXEW\SLQJ IRU WKHWRSH3BWWKRO®GSOLFDWLRYV G
V

'RURQ + 3XNURS 7 (UH] 1 $ %OD]LQJ /DQ&VHDOHQ IHXWRY W IX
&DQFHU 5HV + GRL &$1

2VWURP 47 :ULJKW &+ %DUQKROW] 6PRP@RIB H»DOGE BE WD Y
+ GRL %

$FKURO $6 5HQQHUW 5& $QGHUV &DWRNILHWWDO5 %W D IXQ DROHL
1DW 5HY 'LV 3ULPHUV GRL \Y, \

1D\DN / /HH (4 :HQ 3< (SLGHPLRORJ\2RIFRODEKPSPHWDVWD Vi
GRL \% \

/IDQJOH\ 55 )LGOHU ,- 7KH ELRORJ\ RI EUDLQ PHWDGRALDVLYV
FOLQFKHP

+XVHPDQQ < HD 6\VWHPLF VSUHDB W V) DWWV WDHYOL GHMDH S VDK B WH
WXPRXU FHOOV FDQ GLVVHPLQDWH DQG\UWMRDW®H®R UIPYDHQ W LN
PHWDVWDVLVY >3XEOHG @ &DQFHU &HOO *

&KDPEHUV $) *URRP $& ODF'RQDOG ,& 'LVVHPLQIPWMMRYV WO @/ L
VLWHY 1DW 5HY &DQFHU + GRL QUF

ILRWWD /$ .RKQ (& &DQFHU V GHDGO\ VEIJQ®RELXUH 1DQM *HQH'

3XGXYDOOL 9. %UDLQ PHWDVWDVHY PRERBROYDOQRQRPKIQWR &X
SHS + GRL \%

3DJHW 6 7KH GLVWULEXWLRQ RI VHFRQGDU\ JURZWKY LQ FDQ

JLGOHU ,- 7KH SDWKRJHQHVLV ROGF® YRHO PKHAERWWBVLY UHYH

&DQFHU + GRL QUF

JLGOHU ,- .0 OHWDVWDVLV UHVX{I0DMW IZIRPKS QHDHRF DWW 1 QD Y\B U
+

JLGOHU ,- 7DOPDGJH -( (YLGHQFH WD W XLGPRDDH QRKEY DO

PHWDVWDVHYV FDQ RULJLQDWH IURP WO FAFSDEHALRQ RI D VLQZ



&DFKR 'tD] % *DUFtD %RWHOOR '5 :HJPDQ] 3BVYWRKRHVIN\ AHIUHAHY
ORQWDOYR /$ 7XPRU PLFURHQYLURQPHQW GEIUBU{ PAHW DE/HWDA
- 7UDQVO OHG GRL \Y

'LQNOHU ) 7KH EUDLQ PHWDVWDWLF QLFKH - OR® OHG

6SHUGXWR 3: .DVHG 1 5REHUJH ' &KDR BT7IHAW QO MAXP RIX R/ X E
RQ WKH WLPH IURP SULPDU\ GLDJQRWHNVWR)GHYHOR Y PHQMWY RSIDI
EUHDVW FDQFHU - 1HXURRQFRO + GRL \%

:HLO 5- 3DOPLHUL '& %URQGHU -NVWWDQRHIO P&HWHDH/IN D6/ L% U/
QHUYRXV VA\VWHP $P - 3SDWKRO * GRL 6

7TR\RNDZD * 6HWR 7 7DNHQR\DPD 0 ,FKL®®WH \k L (Q 8 DIWKMWA\Q W
$/. OXQJ FDQFHU ,vV WKH EUDLQ WUDXNLVDSMPBQFWXDU\" &DQFF
GRL \Y \

6FKPLHGHU . .HLOKRO] 8 &RPEV 6 PHHW WH Y®DVLRL O WM
'"HXWVFKHV $HUJWHEODWW 2QOLQH GRL DUJ]WHEO

ORUDYDQ O0- )HFFL 3( $QGHUV &. &EBDWPNVHRQO-'6DWIDPD $.X6U
PXOWLGLVFLSOLQDU\ PDQDJHPHQW RI EUDLFPHWDVWDVHV &I

OXOGRRQ // BRXVVDLQ & -DKQNH . -RKOQXRIDPP&KR WK HU D 6\ 7G H6E
LVVXHV LQ FHQWUDO QHUYRXV V\VWEBPQPP@ERQDQF\ $ UHDGLW
GRL -&2

JLGOHU ,- 7KH UROH RI WKH RUJDQ PLEMRHDYUY RQP&MWF HQ ¢
+ GRL M VHPFDQFHU

+DOO :$ 'MDOLOLDQ +5 1XVVEDXP (6 &KR P.HW/IRQNDMWH FPFD QW
EUDLQ OHG 2QFRO + GRL El

&DJQH\ 'l ODUWLQ $0 &DWDODQR 3- DSHGRF$G HQBHLB Q/GI IS Y R.
SDWLHQWYV ZLWK EUDLQ PHWDVWDYGNQFW & LORTRVD W LARIQVE D\
1HXUR RQFRORJ\ + GRL QHXRQF QR]

+DGILHOG * 7KH GRUPDQW FDQFHU FHOO %GRIWLOHG -
EPM

.DUULVRQ 7* )HUJXVRQ '- OHLHU 3 'RDPDIQWH R P BDRMEFWRPD L
&DQFHU ,QVW + GRL MQFL



'"HPLFKHOL 5 $EEDWWLVWD $ OLFHOL75PHD®DUWVYEXIVLRAC
UHFXUUHQFH ULVN IRU EUHDVW FD Q FHKHSDWXSHSRWM W XOEGREKWWI LK
RI WXPRU GRUPDQF\ %UHDVW &DQFHU 5HV 7UHDW *

+DQVHO * 6FK|QOHEH - +DURVNH * :ROIDUWRWB POWH BHPRWO
PHODQRPD LQ VRXWK HDVW *HUPDQ\ V6R[RQ\ SBWLHIOM EHWW C

XS RI \HDUV RU PRUH - (XU $FDG '"HUPDWRO 9H@®HUHRO
[
IRXZPDQ :- .ORNPDQ :- &RHEHUJK -: ([FBDWFHFRUWHDOWLW\ DUK
GLDJQRVLV ZKHQ OLIH H[SHFWDQF\ LV QRUPDO U - &
EMRF

'HPLFKHOL 5 7HUHQ]LDQL 0O 9DODJ¥MVD 3% RG®DERQYDL* $/F
UHFXUUHQFHY IROORZLQJ PDVWHFWRP\ 6XS-SRWOIRD WK F R
+ GRL MQFL

&URZOH\ 1- 6HLJOHU +) 5HODWLR@QWKUY DIH O Q2 B HOX ULYMH/ID\OH L)Q
S5HFXUUHQW OHODQRPD S$UFK 6XUJ
DUFKVXUJ

+DUDFK +5 )UDQVVLOD .2 :DVHQIWX\LQRPRFRKX®WKHS VKL O RD® \
ILQGLQJ LQ )LQODQG $ VIVWHPDWLF DXWRGRL VWXG\ &DQFH
DLG FQFU I FR

1LHOVHQ 0 7KRPVHQ -/ 3ULPGDKO 6 '\BHERHU O Q) 6GMU Y H |
\RXQJ DQG PLGGOH DJHG ZRPHQ $ VWXG\ Rl QFWPUWGLFROHJI
+ GRL EMF

%LVVHOO 0- +LQHV :& :K\ GRQ W ZH RIOW RR WHK H IPQFHRH & YSLU
LQ UHVWUDLQLQJ FDQFHU SURJUHVVLRQ 1DW OHG +

OHQJ 6 7ULSDWK\ ' J)UHQNHO (3 6KWWHO6 &1 DAXDOML QI WXW
SDWLHQWYV ZLWK EUHDVW FDQFHU GRUPDEQF\GROLQ &DQFHU 5F
& &5

6WUDXVV '& 7KRPDV -0 7UDQVPLVVLRQVEBOGRYPW PRQ D/DRATH
+ GRL 6

ODF.LH 50 5HLG 5 -XQRU % )DWDOGRKQOINVHRG NLVEQBIOVIHHDH
PHODQRPD VXUJHU\ 1 (QJO - OHG + GRL 1(-0

*KDMDU &0 OHWDVWDVLV SUHYHQWLRQ \W\5WPUBQYERU WKH
+ GRL QUF



I1DXPRY *1 ODF'RQDOG ,& &KDPEHUV $) *URRP L$RO H RIGRRIXW B H\
Rl WXPRXU GRUPDQF\" 6HPLQDUV LQ &DQFHU %LRORJ\
VFEL

1DXPRY *1 ODF'RQDOG ,& 'HLQPHLVWHU.S0 :LBVRYPOAHWW. D1
SHUVLVWHQFH RI VROLWDU\ PDPPDU\ ¥DWHL GRERVNWNHEBOM EQQD
GRUPDQF\ &DQFHU 5HV *

6RVD 06 %UDJDGR 3 $JXLUUH *KLVR -$ QFHRKBPIQQ OPF RRIIP G R\F\
DZDNHQLQJ ILHOG 1DW 5HY &DQFHU + GRL (

*RPLV 55 *DZU]DN 6 7XPRU FHOO GRUPDQF\ ORO 2QFR
M PRORQF

*DOYDR 53 .DVLQD $ OF1HLOO 56 +DBJEHQV-DO)RUHPOW RUBEW

TXLHVFHQW DGXOW ROLJRGHQGURF\WH SWHERXVRUDFRAROW L

UHDFWLYDWLRQ SURFHVV 3URF 1DWO $FDG 6FL 8 6 $
SQDV

7LYDUL 6 .RUDK 5 /LQG\ 0 :LHGHU 5 $Q/WURUWQ R/ HRQUVALDAQLFA H
&DQFHU LQ WKH %RQH ODUURZ $ 7RRO IR U 9RW K X O\D §HIGHFKDW
- 9LV ([S H GRL

$JXLUUH *KLVR -$ ORGHOV PHFKDQLV®VHNQGRE®DMLFRD Q DHAY |
&DQFHU + GRL QUF

%DUNDQ ' *UHHQ -( &KDPEHUV $) WHWHMFSH®O XQ DK A DWWD Q
GRUPDQF\ WR PHWDVWDWLF JURZWK (XU - &M Q#HRAD

*KDMDU &0 3HLQDGR + ORUL + ODWHML D® (¥OH/ EBGIULY BV
UHIJXODWHY EUHDVW WXPRXU GRUPDQF\ 1DW &HOO %LRO

%UDJDGR 3 6RVD 06 .HHO\ 3 &RQGHHDMW R Q@RIXKQWYHGHLKAW RW |
FHOO GRUPDQF\ 5HFHQW 5HVXOWY &DQFHU 5HV + G

6RVD 06 %UDJDGR 3 'HEQDWK - $JXLUUHO® LE/RUPID GH\J KD /W
PLFURHQYLURQPHQWY DQG DXWRSKDJ\ $GY ([S OHG %LRO
B

/IHH -: -XOLDQR 5/ DOSKD EHWD HISQWHKHOLD® S FMWIDFRWMV R \U B
D SKRVSKDWLG\OLQRVLWRO NLQDVH DQG R RARIOQ &MIOTD V H
+ GRL PEF



.RUDK 5 %RRWV 0 :LHGHU 5 ,QWHJULRIDOQRKIVE HHWL HS WRIFGF
FDQFHU FHOOV $Q LQ YLWUR SDUD®L ER QRIUPBWHIRZW DR *
+ GRL &$1

:DONHU 1' 3DWHO - OXQR] -/ +X 07KHLERQH GLIDKIDRZ HM. AX® L
RI EUHDVW FDQFHU GRUPDQF\ &DQFHU /HWW + G

'DQJ + 5XELQ 0 )HQLJ ( 'H%ODVLR $ 0H®GWIONV RKQ R E ODK/MO.
IDFWRU FDXVHV JURZWK DUUHVW LQ D@&HN LRGCKFQ EUEHRWW FEDWQF
LQKLELWRU\ * HYHQWV &DQFHU 5HV +

5DQJDQDWKDQ $& $GDP $3 $JXLUUH *KLVRP Q& 2WIRWIVQVULURC
SDWKZD\V LQ WKH LQGXFWLRQ Rl FDQFHU GRUPM®E\ &HO
FF

3DWHO 3 &KHQ (, &DQFHU VWHP FPOUOV WRRRWU (QRRFEDQBHR @ (
GRL IHQGR

$GDPVNL 9 +HPSHOPDQQ $ )O+*K & /XFLXY 5HWA\@RZLVRUBDG
JOLREODVWRPD FHOOV DFTXLUH GWIH R UHHDVOL DO DA WHHFWLH/GV E |
DQG $7 WUHDWPHQW 2QFRWDUJHW + GRL

.LHQDVW < %DXPJDUWHQ / YRQ )XKUPDQQ+6 UFOL Q NMUDO: ()5 Ht
WLPH LPDJLQJ UHYHDOV WKH VLQDOMLRWHBNYWRDIEGDLQ PHWD W
GRL QP

&DUERQHOO :6 $QVRUJH 2 6LEVRQ 1 HWEWFRHPEY DTKH DAD VWK
EUDLQ PHWDVWDVLV 3/R6 21( H GRL MRXUQD

&DUOVRQ 3 'DVIJXSWD $ *U]JHODNQ&$0 HW B O% D D U MWL @ J &RIOH
QLFKH VHQVLWL]HV GLVVHPLQDWHBWEHPRXUWEROOV WR FKHER'
\%

'HUQHU .OHLQ 0 .OHLQ &$ 7KHUDS\ UB§EVWIDW K HEGIOR @ GRPL
+ GRL \Y,

1DXPRY *1 7RZQVRQ -/ ODF'RQDOG ,& :LOVRQ &O0HWsDDPZH

,QHIITHFWLYHQHVV RI GR[RUXELFLQ WUHD\FPHBM) RED VRHAGAD B

GHYHORSLQJ PHWDVWDVHV  %UHDVW &DQFHU 5HV 7UH
% %5 ($ F

+DQDKDQ ' :HLQEHUJ 5% +DOOPDUNV RHEDQFHU 7KH QH[W J
GRL M FHOO



JRONPDQ - :DWVRQ . ,QJEHU ' +DQDKDQ ' , Q\G)OFQWLLR\QL RQ D QI
K\SHUSODVLD WR QHRSODVLD 1DWXUH + GRL

*LPEURQH 0$ /HDSPDQ 6% &RWUDQ 56 QRQANRDE\ -S UTKKPHRQWG.H
QHRYDVFXODUL]DWLRQ - ([S OHG + GRL MH

$OPRJ 1 +HQNH 9 )ORUHV / +ODWN\ / RRQH G /G RWIPIKWF 5 RH W XI
OLSRVDUFRPD LV DVVRFLDWHG ZLWK %PSDLUHG WXPRUGRQJLF
| M IMH

1IDXPRY *1 %HQGHU ( =XUDNRZVNL ' .DQJ$ RRGB® RIRQXP D)@
WXPRU GRUPDQF\ $Q DQJLRJHQLF VZLWFK IURP \&R B FRIRIQ D/
+ GRL MQFL GMM

$OPRJ 1 OD / 5D\FKRZGKXU\ 5 6FKZDIHU &DQWEHU SSNV IBKRD @
GRUPDQW WXPRUV WR IDVW JURZLQJ DQJLRIJHQEF S&RQRW\S
&$1

6DWFKL )DLQDUR 5 )HUEHU 6 6HJIDD ( 3URVSHAWWYH LBERW
JOLREODVWRPD FHOOV JHQHUDWLQJ GRUPDQW WG®RUV
MRXUQDO SRQH

$EGROODKL $ +DKQIHOGW 3 ODHUFNHU &HWUPQH ¢Q-GRM B)DW
$QWLDQJLRJHQLF 6LJQDOLQJ 1HWZRUN OROHFXOBU &HOO

JRONPDQ - .DOOXUL 5 &DQFHU ZLWKRXW GIRULHDVH 1DWXUH

.*VWHUV % :DDO 50: GH :HVVHOLQJ EDSH¥ HMMBO 0D LCHH& WHE
RI YDVFXODU HQGRWKHOLDO JURZWK |IDFDNRWDY LW PIREGIFY RQ
PHODQRPD &DQFHU 5HV +

8GDJDZD 7 )HUQDQGH] $ $FKLOOHV (3HURIONPHQFH R PDLWER
KXPDQ FDQFHUV LQ PLFH $OWH UDMIFR®S D QLW KHRY VLRI WXIPR
)$6(% - + GRL M FRP

IDXJKQHU ( 7DJKDYL 3 &KLOHV . ODKRQ 3&LQHPHYFDHDVHYS'
UDWH RI K\SR[LD LQGXFLEOH IDFWRU DOMKWKDQLYPDIRIKDB,)V\
PHGLDWHG YDVFXODU HQGRWKHOLDO RORZWK IDFWRW H[SUHYV
GRL 0&%

HLWK % -RKQVRQ 56 6LPRQ 0& +,) . (DR\GR[LF WXERKQJIURYW
SURJUHVVLRQ 1DW 5HY &DQFHU + GRL QUF



ORVHUOH / $PDGRUL $ ,QGUDFFROR 6LRRN DQJWRHHQHBX\OIL
WXPRU GRUPDQF\ &XUU ORO OHG * GRL

0DJQXV 1 *DUQLHU ' OHHKDQ % OF*UDZ BLV/VHH7HKD FRADRIR Ol [& L
SURYRNHV HVFDSH IURP WXPRU GRUPDQRBUR® @ WO GV DGR 6FH.Q
+ GRL SQDV

0DJQXV 1 'I$VWL ( OHHKDQ % *DUQLHUWRDJIXODNDWLRIF RIUQHF i
WKDW PRGXODWH GRUPDQW DQG DJJUHBVEXH VWDWE6& V6L QGRRLQ
6

'XQQ *3 20G /- 6FKUHLEHU 5' 7KH WRUHS$IQ@XR3I HD QFFR-MXUQ REOP X
+ GRL DQQXUHY LPPXQRO

6KHLO &* &DQFHU DIWHU WUDQVSODQWDWLRQGRIRUOG
%)

%LUNHODQG 6$ 6WRUP ++ /DPP /& EXWDUORBAW DD RKIPQFHYRWL?
WUDQVSODQWDWLRQ LQ WKH 1RUGLF FRXQWULHW GRL , (
LMF

3HQQ , 0DOLJQDQW PHODQRPD LQ RQWDQDRQ@RJIJUDIW UHELSGE]

/JLSSLW] %( & WRNLQH SDWWHUQNPIDQVE B WHYQWX ZIKWMK/ [FQ BDHF A
H H GRL 6 :

1IDLWR < B6DLWR . B6KLLED . 2KXFKD $&'6DZJHQOQYV. L QDX WD BV
FDQFHU FHOO QHVWV DV D SURJQRMWLEDQFWRBHWY KXPDQ FRC

&OHPHQWH &* OLKP 0& %XIDOLQR 50OXUULIBLRIQBRRWYOE QYD B X
LQILOWUDWLQJ O\PSKRF\WHV LQ WKH YXVWWHPDQ R B R Z&HKQFKDWN
+ GRL 6,&, $," &1&5 ! &2

2EHUJ + + HVFK ' .DO\DQ 6 .DEHOLW]WZS5HIXOBDXMRUR S®WMHW L
&HOOV DQG 7 &HOOV )URQW ,PPXQRO GRL ILP

.LP 5 (PLO 7DQDEH . &DQFHU LPPXQRHODWREH WRPLEPRRE!
,PPXQRORJ\ + GRL M [

'DQJ +) :DQJ 6 6 +XDQJO & /LDQJ ; + 7DQIPXQH DBGI<DWRDBL
'RUPDQF\ $ 3URPLVLQJ 7UHDWPHQW RI &DQFHWRLOURQW
IRQF



(\OHV - 3XDX[ $/ :DQJ; 7RK % 3UDNDVK & +R/GJHDHW\DBXW
LPPXQRVXUYHLOODQFH OLPLWYV PHWD VRHIDWIQRRRWJURZW K) LLLD:
HYLGHQFH WKDW WKH SUROLIHUDWLYKHVEZRR¥FEHRY \WDWHP\ 'FEXE
@ - &0LQ ,QYHVW + GRL - &,

0¢+OOHU +HUPHOLQN 1 %UDXP+OOHDPP U BK GRK DD N: L HEWH D O

VLIJQDOLQJ DQG ,)1 JDPPD VLJQDOLQJ WHKWRWU FELRUH RRFWRH S @

PXOWLVWDJH FDUFLQRJHQHVLV + >3XEOHG @RL &DQFH
M FFU

%DWHYV -3 'HUDNKVKDQGHK 5 -RQHV XQHHHE OV L BRFK® EIUNHDW
%0& &DQFHU GRL \%

4XHVQHO % 7XPRU GRUPDQF\ DQG LPPXQRHVFDSH $30,6
M [

$OPRJ 1 OROHFXODU PHFKDQLVPV XQGHWWNLQJ WXPRU 6RUPL
GRL M FDQOHW

%DFN 1 &RKHQ ,5 .ULWFKHYVNDUHDBWEKBVSR 3DHRO HD\OW L+ BV 9
WKH %LRORJ\ RI $JLQJ 7KH *URZWK +RUPRQH ,QMVQDLQ /L]
'HYHORSPHQW ,*) , DQG ,*) %LQGLQJ 3URM/HUQW S %RYIHRIQ 8 ¢
.$5%(5 (QGRFULQH 'HYHORSPHQW

'XDQ & $00DUG -% ,QVXOLQ /LNH *URZWRIORDFW@RG %hVAGNVGJ Bl
(QGRFULQRO /DXVDQQH 9HUI-JEDU XQWHU KWWSV S

JRXOVWRQH ( 3ULQFH 6 =DFFKHR 2 DOXUQWXOLDOESNH JU RF
OLJDQGV UHFHSWRUV DQG ELQGLQJ SURWHLQV GRL FDQFH
SDWK

6KHUVKHU '"* 9HUFLOOR 06 )KLHG & ®@DYWXRPBBRXHKUW RODKKRH
OLNH JURZWK IDFWRU SDWKZD\ SUHGLFW SURKIRIHIVN BRQJID QG R
GLVFXVVLRQ GRL M DWKRUDFVXU

6XUHVKEDEX $ 2NDMLPD + <DPDQDND '- ARQRE U, )% X DNVOVGIXF
FHOO DGKHVLRQ LQFUHDVHV FHO®W LR YQYD&) D X PLOYXK LEFLHDV
FHOOV - &HOO 6FL 3W + GRL MFV

'DQJ - 'LQJ 1 /L < &KHQJ + :DQJ' <DQXA4DFAWRD EIQUXIOQD SO
,*)%3 IXQFWLRQV DV D WXPRU VXSSUHWZOERWDUKKXE®DQ F
+ GRL RQFRWDUJHW



*ULPEHUJ $ &RKHQ 3 5ROH RI LQVXOLBLQIGNI® JJ$RRWHK Ll QFWLF
FRQWURO DQG FDUFLQRJHQHVLV - &HOO 3K\VLRO
$,' -&3 1 &2 -

'RQJ & =KDQJ - )DQJ 6 /LX) ,*)%3 LQFEWMDNHFANORHGSORMLYHY
(07 DQG $NW VLIQDOLQJ SDWKZD\ LQV*RIHRE®DVWRPD PXOWR
Y%

ORVFK % 5HLVVHQZHEHU % 1HXEHUWQG3HEMJVEOKOLIPSKGWYH FF
SOD\HUV LQ DQJLRJHQHVLV DQG WXPRU DQJLRJHQHVLV

<DQFRSRXORV * .ODJVEUXQ O )RONPDQV- DOQGFXORIWMRHDE\
(SKULQV HQWHU WKH IUD\ DW WKH ERUGHU &HOO +

'DV * <X 4 +XL 5 5HXKO . *DOH 1: =KRX 5 (SK$ DQG (SK$
VSLQH PRUSKRORJ\ &HOO %LRVFL GRL \%

$OPRJ 1 0D / 6FKZDJHU & %ULQNPDQG %W Br® KE&RRWH @V XD
51$V JRYHUQLQJ WKH VZLWFK RI GRUPDRWH QL BKMQRRVVBKH 3
21 ( H GRL MRXUQDO SRQH

6WDTXLFLQL ), 4LDQ 0' 6DODPHK $ 'REURWM BO® EHAHBMWRU W
NLQDVH (SK$ LV D IXQFWLRQDO PROHFXOBURWD&KHW LQ K>
+ GRL MEF O

/L < &KX - YHQJ : <DQJ 0 =KDQJ < = IDMHV<WHMND \DWDX (8RB E RUH-
LQ +(5 SRVLWLYH EUHDVW FDQFHUV QVR UR N JKXURIS HUNDLMVQ J $60

+ GRL I M 5555

*X 6 )HQJ - -LQ 4 :DQJ : =KDQJ 6 5HGXFBGVRFLDHIWNG RZQ WRK
QRGH PHWDVWDVLV DGYDQFHG 710 VWDJHDDBIGQBRRU +%V R/
+LVWRSDWKRO + GRL ++

/L 6 =KX < 0D & 4LX = =KDQJ ; .DQJ =(SK$ DO SER®BWIMNXL

PHWK\ODWLRQ LQ KXPDQ SURVWDWH FDQFHW %0& &DQFHU

:DQJ ; ;X + X = &KHQ ; :DQJ - 'HFUHDVHOG/RKESEDWWWGL ZQWR
JXKUPDQ QXFOHDU JUDGH DQG SDWKRORJLFDO WXPRX{J VWDJH
GRL LHS



SUHVWD 0 &KLRGHOOL 3 *LDFRPLQL \$W 5XMYDVKL |0 F 9WRQAD P
FDQFHU )*) WUDSV DV D QHZ WKHUBSKHXWLF DSSWRDFE&RL3KI
M SKDUPWKHUD

3DUNHU $/ &R[ 75 7KH 5ROH RI WKH (&02XQVINREZ WEQ FHRQ W UR
GRL IRQF

-RQJ -6 GH YDQ 'LHVW 3- YDQ GHY RPDODNRZWKDDNWRUMSUUKN
UHFHSWRUY DQG DSRSWRVLY UHODWHGCODPWRWRHLWR DQ RIWBWIL
&DQFHU 5HV 7UHDW + GRL D

+DOH\ (0O .LP < 7KH UROH RI EDVULFLQLEOREBDODNWWRPRZ R X O\
JOLREODVWRPD VWHP FHOOV DQ®FHY WHWWJI LQ YLWUR FX(
M FDQOHW

6HPHQ]D */ +\SR[LD LQGXFLEOH IDFWRWWHQQ SK\VLRORJ*DQG
GRL M FHOO

5DGHPDNHUYV 6( 6SDQ 31 .DDQGHUYV -+$6- 6BMNHMBL)EN-- YCRID BH.
DVSHFWV RI WXPRXU K\SR[LD ORO 2QFRO + GRL

6HPHQ]D */ 'HILQLQJ WKH UROH RI KWRJLBLRO® A F IDEEH W B FHW E
2QFRJHQH + GRL RQF

5DQNLQ (% *LDFFLD $- +\SR[LF FRQWURO RI PHWDVW@WRLVLYV
VFLHQFH DDI

'HQJOHU 9/ *DOEUDLWK 0 (VSLQRVRQ-8\ KUSRN PULS ®/X RIQEDOH

&ULW 5HY %LRFKHP ORO %LRO + GRL
ODMPXQGDU $- :RQJ :- 6LPRQ 0& +\SR[HDUHYVGRRLED KV RD K V&R
VWUHVV OROHFXODU &HOO + GRL M PROFH

/IHH * $XIILQJHU % *XR ' +DVDQ 7 'HKHGUHH WHQQWEDDNAL BQ HRV
&HOOV WR *OLRPD 6WHP OLNH &EXPH/GY%H, )7 I§ HUDEE XOWIL E Q6 WVUKHH

*%0 ORGHO ORO &DQFHU 7KHU * GRL
/ILX = - 6HPHQ]D */ =KDQJ + ) +\SRQ® EQWBXWVWEBBIQIIDHW RYU W
=KHMLDQJ 8QLY 6FL % * GRL M]IXV %

-LDQJ =) :DQJ O ;X -/ 1LQJ < - +\SR[LD SBRERWHIWPEWRRQEY
WKURXJK +,) . *+ SDWKZD\ LQ KXPDQ OXQJS5HNQ&ERIRPKKOOV %L
+ GRL M EEUF



(QGR + 2NDPL - 2NX\DPD + 1LVKL]DZD < VPIDRPXWRD 0§, * QRXEGIHOL
K\SR[LF FRQGLWLRQV LV FULWLFDO IRU GIRUPBQGV LZQ \8 K LIPIW!
(*)5 PXWDWLRQV 2QFRJHQH + GRL RQF

JOXHIJHQ * $YLYDU 9DOGHUDYV $ :MQJ <IRHEHUGII$Q KB DLOD C3LKIHX
KHWHURJHQHLW\ RI GLVVHPLQDWHG WXPRXUU FRGRJLAYV ¢
PLFURHQYLURQPHQWY 1DW &HOO %LRO * GRL

JUHGULNVVRQ / /L + (ULNVVRQ 8 RGXBW)NVIRALILYRIXGLPHHQH R

&\WRNLQH *URZWK )DFWRU 5HY + GRL M F\W
$QGUDH - *DOOLQL 5 %HWVKROW] & |DSFRMORHURILYO BKAN ORI W/RC
PHGLFLQH *HQHV 'HY + GRL JDG

+HOGLQ & + 7DUJHWLQJ WKH 3'*) VL HIDIN L&HOSD WREZPX Q G W QE
GRL ;

+HOGLQ &+ HVWHUPDUN % OHFKD@UVFSOBRIWHIHWR G POQIGY HG YL
3K\WVLRO 5HY * GRL SK\VUHY

ILQGEHUJ 1 +ROODQG (& 3'*) LQ JOLRPPWROIOR BB WK OQGCGM6ALW
+ GRL

/JLX 7 0D : :X + +XDQJ O =KDQJ' +HG MNWBOQFRBI\PDPHGUDWV I
UHQGHUV HQGRWKHOLDO UHVLVWDQRHNVRMRD DQDW 9&R)P MXUH D W
GRL Y% ]

6DOKD 6 *HKPHUW 6 %UpPEDQW 9 $M®NHU*B UHRIEID % HEU B QWA
PHVHQFK\PDO VWHP FHOOV WRZDUWGLVJPDO L DY DSDAW DFIVV &Q IDQW
OLFURFLUF + GRL &+

1IDXVFK 1 &HUZHQND $ 1.* ' OLJDQGV LQ WXPRU LBPXQLW\
GRL RQF

5DXOHW '+ *DVVHU 6 *RZHQ %* 'HQJ : - WK H5H.JX CIDRAWLLR/QD W
UHFHSWRU $QQX 5HY ,PPXQRO + GRL DQQXUH

HQVYHHQ )O -HOHQpLU 9 3ROLU % RI.*PP3¥Q@QHDKWAO 5HYSERDW E
JURQW ,PPXQRO GRL ILPPX

"UREHO 3 6KRMDHL + 6FKLWWHNDOWKRVIHHOHW DOROUH®Y RH WDJ

RI HSLWKHOLDO WXPRXU FHOOV E\ KRPDQW JDIPP.D 'GOIOIM D G VF B (

FHOO UHFHSWRU YHUVXV 1.*' GHSHQGHQW UHFRJIQLVBIRRQ 6F
M [



6P\WK 0- 6ZDQQ - &UHWQH\ ( =HUDID 1 <RNRQIFR\DLRIQ SL\PW B
WKH KRVW IURP WXPRU LQLWLDWLRQ - ([S OHG +

6DOLK +5 $QWURSLXV + *LHVHNH ) +/XWMW6 B O. D)XQF V6 DRP®@ Bl Q \H
DQG UHOHDVH RI OLJDQGV IRU WKH DIEQV IOHDNIHPL . P PoORRREH
+ GRL EORRG

'DWVRQ 1)6 6SHQGORYH , ODGMG = VOFZXLHOW UDQ 5([SUHMQLKRD
VWUHVV UHODWHG 0+& FODVV , FKDLQFDWRDWRIGJIRERWHLRIQ
FRORUHFWDO FDQFHU SDWLHQWYV ,QW - &DQFHU

3HQGH ' 5LYHUD 3 ODUFHQDUR 6 &KDIRA & [E&M Roll KLWRWRLFRP &
FRPSOH[ FODVV , UHODWHG FKDLQ $ DQG WXPEUQEBHQO BSURW
GLITHUHQW KLVWRW\SHV $QDO\VLV RISWRBRIQW XYFWIWDELNL
F\WRWR[LFLW\ &DQFHU 5HV *

-XQJ 7 < &KRL <' LP <+ /HH - - OLPPPEQRORIGEHRDW BKDUDF
RI JOLREODVWRPD FHOOV IRU LPPXQRWKHUDS\ $QWLFDQFHU

&DVWULFRQL 5 'RQGHUR $ 1HJUL ) %BHOGIWRDO )%RRKD&3 &I
&' * PHGXOOREODVWRPD FHOO OLQHWHFHSWRUYLDRQRGGCWIRV >
WR 1. PHGLDWHG F\WRWR[LFLW\ (XU - ,PPXQRO :l

&KLWDG]H * /HWWDX 0 /XHFNH 6 YWOD 71-DQ\DWHR 72 F HQO® W H
GHSHQGHQW O\VLV RI PDOLJQDQW JIDQAR PDRBKOD WLR® \E\E WK RF
DQG $ GLVLQWHJULQ DQG PHWDOORSURWRPYRORJI\ DQG

H GRL :

&KLWDG]H * )OsK & 4XDELXV (6 )UHLWDJHVRODO6 ,@HGHISIN
LPPXQRSKHQRW\SLQJ RI SDWLHQWYV ZLWK R D VRAEKDIDR/VER MU HPC
2QFRLPPXQRORJ\ H GRL :

5|]00H $ ORXVDYL -D]JL 0 (ULNVVRQ 0 2GR\EMHDQ - H6NGIHQ EH LHF
Rl KXPDQ F\WRPHJDORYLUXV LQIHFWLRQ RRHGWRY &RV 1R ¥ HADKO
8S UHJXODWLRQ RI 8/ ELQGLQJ SURWHLQ BY%WBKHDQ® BO%S/ L
SURWHLQ - ,PPXQRO + GRL MLPPXQRO

&KLWDG]H * %KDW - /HWWDX 0 -WWQRWHRI 2VROEHOHW].* ' *MLC
SURWHRO\WLF FOHDYDJH H[RVRPH VRRYVHWERQ GD QG P POXYXFRNOL F
+ GRL VML

:DOGKDXHU , 6WHLQOH $ 3URWHRO\WIRFNHHQ HDWHR iR W\ KRR XE
&DQFHU 5HV + GRL &$1



'ROSHUW ) 7ULWVFKOHU , 6WHLIQQKW H:HQLQHNQEG PHWHIDGIOR $
PRGXODWH WKH LPPXQRJHQLFLW\ RI1H)OULRRQFRWRBED LQL
+ GRL QHXRQF QRW

&KLWDG]H * /HWWDX 0 %KDW -' HAW PO ' 6KWBGQQH Bl HQOERJH

FODVV , UHODWHG FKDLQ PROHFXOHV BUDQGWYHWURVP G HIWHHWH

LQYROYHPHQW RI WKH D GLVLQWHJULQ&D®ME PHWDOORSURWHL
GRL LMF

6DOLK +5 5DPPHQVHH + * 6WHLQOH LIR G RW W, &S JRH)GK M P DRZ @/ X
E\ SURWHRO\WLF VKHGGLQJ - ,PPXQRO + GRL

9HWWHU &6 *URK 9 WKRU 6WUDWH@ 3([68HWW 7R @ B FW\W U H V9%
0+& FODVV , UHODWHG FKDLQ PROHFXOHV RQ KXPDQ RHODQRP
GRL M [

OIUWHQ $ /LOLHQIHOG 7RDO 0 YRQ % <+RKIOWHHY @HY®MKHE AW W K
Rl SDWLHQWYV ZLWK SDQFUHDWLF FDBRDQ@RPDVRBWHRLOQENKLQJQWN

+ GRL LMF
'RUOG OHGLFDO $VVRFLDWLRQ , :RUDWLRBRBGRFD{H GWIVRNIL D\
SULQFLSOHV IRU PHGLFDO UHVHDUFK LQYROYLQJXKXBIRQ VXE

MDPD

&KRPF]J\QVNL 3 B6DFFKL 1 6LQJOH VWHG PHMWXRGE QLU XPLWKVYROY
SKHQRO FKORURIRUP H[WUDFWLRQ $QDO\WLFDOGRWLRFKH
DELR

7KHUPR )LVKHU 6FLHQWLILF ,QF HXE]JRIR5BHPTIHQW 8\oHHY * %L G|
TKHUPR JLVKHU 6FLHQWLILF ,QF >6WDQG
KwWwSVY WRROV WKHUPRILVKHU FRPSF®RIQWHQW VIV PDQXDOV V

XEHOW & 8QWHUVXFKXQJHQ []XU HSLWKHP LDOOHRE PHWWRFK)
*OLREODVWRPUHI]LGLY

7KHUPR )LVKHU 6FLHQWLILF ,QF 1DQRGURS 1XFOHL® $FLG
9HUI<JEDU XQWHU KWWS Z7ZZ WKHUPRILVKHU FRP RUGHU FDV

)JUVWHU 7 =ZLVFKHQPROHNXODUH (QMQILHZOWGHUXQJ XQG
+ GRL DQGS

7TKHUPR )LVKHU 6FLHQWLILF ,QF SWDRQWLPHHILRKNDQGHER B NL H'
>6WDQG @ 9HUI<JEDU



KWWS ILQG WKHUPRILVKHU FRP *ORHDB®5) +OKQ/G E RN 5 5HD
EUDQGLQJ SGI

7KHUPR )LVKHU 6FLHQWLILF ,QF :LFRKAVIBES >BFWDOBWLRQHQ @
9HUI«JEDU XQWHU KWWSV ZZZ WKHURGFH/ERU BRP G MW IGAH K
WLPH SFU OHDUQLQJ FHQWHU UHDH VBERHKSWRIOEDVLFV HVVHQV

JLYDN .- 6FKPLWWJHQ 7' $QDO\VLV \RD UH/QRW WYHD OHQHPH[S N
3&5 DQG WKH '"HOWD 'HOWD & 7 OHWKRG QHWKRGV
PHWK

3DUN (6 .LP 6- .LP 6: <RRQ 6/ /HHRIBW MSHE L% \HW\POL GL ]
PLFURDUUD\V IRU VWXG\LQJ WXPR W WIWDRF E D WSDNVRATHG RA FE UD 6 |
+ GRL SQDV

%UDVWLDQRV 3. &DUWHU 6/ 6DQWDJBWEB 6-RBIK/LOD HIW DID\C
&KDUDFWHUL]DWLRQ RI %UDLQ OHWDR Y DD/MHE 3SRIWHDRWV DU DK
7TDUIJHWYV &DQFHU 'LVFRY + GRL &'

.RX & 7- .DQGSDO 53 '"LIITHUHQWLDOCHFESIWRYNVRODQID (SWHUQ VL
+XPDQ &DQFHUV %LRPHG 5HV ,QW GRL

<DVXRND + =KRX = 3LOHZVNL -0 2XU\LFN&XKR L @YX OHQ KDLONH %
IDFWRU ELQGLQJ SURWHLQ LQGXFHV SXOPRQOXOD DLLE UR VLW
$P - 3BDWKRO + GRL DMSDWK

J)O*K & &KLWDG]H * $GDPVNL 9 +DWMOHUANID'QW. DO Q R.ZL'WQ LAI D
JOLRPD VWHP OLNH FHOOV ([SUHYXWPR&HIO® VAMRODQG LQ YLWH
GRL Vv

$XP '- .LP '+ %HDXPRQW 7/ /HXWKDUGWOQ&FXRPOQ ©8Q G LPH
KHWHURJHQHLW\ 7KH KDOOPDUN RI JOLREODVWRPD
)2&86

B3HUXV /-0 :DOVK /$ OLFURHQYLURQPIHDPOPWDQD®KHWHVRJBRE\WW, ¥
GRL ILPPX

ODOHPXG &- ,QKLELWLRQ RI 003V DQG ¥$HFRBRGB0O076 %LREKHP -
GRL M EFS

6HPHQ]D */ 7KH K\SR[LF WXPRU PLFURHRBWYHDR®Y PHORF HY GWIRYL
%LRFKLP %LRSK\V $FWD * GRL M EEDPFU



JOXHK & +XIQDJHO 5 6\QRZLW] 0 +HOSUHYQGRWQ-DAG GRUPD
FHUHEUDO PHWDVWDVHV ,PSDFW RI 1FKKMRRRWKAHRIDRBH XW L F
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$EE $QWLN|USHUWDWUEHFBWERW LN JUSHUWLWUDWLRQ ZXUGH VGYHUHHIGRWWYV
$QWLN|USHUV HUPLWWHOW 'LH %LOBHUHBQLUWQ H[GFC OROUWRIG @ V. RQUEE& W U
>% @ >&@ >'@ '"HU 0D % VWPEWE B O NKHEG HQWSAHQ LROWHQGHQ %LOGD X

A1XFOHL® HLQHU $QIIUEXQJ PLW '$3,



>$@ >% @

$EE $QWLN|USHUWLW DOUFKREQWLNGUSHUWLWUDWLRQ ZXUGH GLHQEMMVMWHS.RQYH Q
HUPLWWHOW 'LH %LOGHU JHLJHQ HIH®SIRDUHQRKH G DR Q| HBMUDWERQM QL Q>$ @
>'@ '"HU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULFKW PLNURPHWHUQ



>$@ >% @

$EE $QWLN|USHUWLWXYDRMKLBQWLNUSHUWLWUDWLRQ ZXWGH GG&HWEHY WBWRR[UR
HUPLWWHOW 'LH %LOGHU JHLJHQ H[HP $I@BHY FRQ3B Y WIWEWHRQHBEQLS @Q G H® @
>'@ "HU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULFKW P



,PPXQIOXRUHV]HQ]GRSSHOIIUEXQJHQ

= HQWUDOH 'RUPDQ]PDUNHU PLW 1.* " /JLIDQGH

$SEE (IHPSODULVFKH %LOGHU GISHOPIRXQQXRREVHQ]BRW 1.* ' /[LIDQGHQ DQ
ODPPD XQG %URQFKLDONDU§RZRR ®HVWDYMWYWWDVHQJIJHZHEH GHK GHBQFKLDC
ODPPDNDU]JLQRPH NRQQWHQ DOOH XQIWBWVXHFKGH® DWBHQ YOR%GHDQ GHU DQ.
HLQH .RIIUEXQJ IHVWJHVWHOOW ZHUGHIXYV (HQLIH bJ WDH) GHLUHEH UJ HVSW D\PHPGIG D V
OHWDVWDVHQJHZHEHY 'HU 0D % VW]ZEVED ONHQ EHQWH/GW VBKWFKWPGHU N+U]JHUH
/1IQJH YRQ (WVHUIROJWH GDV (LQIJHQ HLQHV ,QOMWDAPLDI GHEVVER LMMWHJIEAE
GDU]XVWHOOHQ B6RIHUQ QLFKW DQG HIEH LHA\H QR YHLE K QFHH KBRE H Q WDNWH U L PO k



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GHUUERRQIOK®UBK$HPIGRISHO/LIDQGHQ DQ ]t
ODPPD XQG %URQFKLDONDU§RZRR ®HVWDYMDYWWDVHQJIJHZHEH GHK BHBQFKLDC
ODPPDNDU]JLQRPH NRQQWHQ DOOH XQWHWGHRKWHQ 0D%N MWD E\DEDLGNMHRQH 8 WIYB\

P

(V HUIROJWH GDV (LQI*JHQ HLQHV ,QO DLW b P D\QRKHULWW\R HJ 16 G I H Q B XIQH SEDWUH WA
DQGHUV JHNHQQ]HLFKQHW KDQ G H O8N KiQL WLVE KZ IKHL HBLDEVH i DXPS & I Q OJ® HOLPK @V H U Q F
%LOGHU ZXUGHQ YRQ DQGHUHP 3DVQLH QM ,ZQUHEH® W IHHIU 0 OUDKHIH/GIRIMRHI LV XD O
JIJIUEHYHUKDOWHQV DOV ,QOD\ EHLJHQGWEEQG VWHOOHQ GHQ W\SLVFKHQ %HIX



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GHOILBPPXQJOXRYU HY W |BIRSB IH* ' /LIDQGHQ DQ
ODPPD XQG %URQFKLDONDU§RZRR ®HVWDYMDYWWDVHQJIJHZHEH GHK BHBQFKLDC
ODPPDNDU]JLQRPH NRQQWHQ DOOH XIQWEW \ZXHRKEWHHQ OLOQUNHI W B OAIGHGBIQ JWW D P P
UHSUIVHQWDWLYHQ 6WHOOH GHV OHWBYWBVHQY HAHEHY Z HQ QDAY HRK Q H SEMAHHUWW
GHP JOHLFKHQ 3UREHQJHZHEH OLW GMLHDUBQHAK HQ URSDHUN LYHRUQW B QHBLHQUIHHR « BD W/ L +
DXIJHQRPPHQ 6LH ZXUGHQ KLHU ]XU EGI®N & U HLE BIYWUXO®IOM HQ X @QIOGHQ OBQ EHH
MHZHLOV HLQ GHQ JHQHUHOOHQ % HHZQKOIN G' i WVGED % ¥VRVIDEW HE D GX M Q FHKQWW SW L F |



SHULSKHUH 'RUPDQ]PDUNHU PLW 1.* " /JLIJDQGH

$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GSHHOJIPPEKRQO XRRUHYIHOQRGWS1.* ' /LIDQGHQ DQ |
ODPPD XQG %URQFKLDOND UJL@JIHA 0 W\M D¥ MWDS/HWY VWDPPHQ DXV HIOQOH AHMVMGHUH
OHWDVWDVHQJHZHEHV XQG VWHOOHQ GHY DHWQHNGNHMH G QWESEHFXYG GPUEIAU



$EE (IHPSODULVFKH %LOGHU G HWD | RIAX®ID X RQHYV,)JHD FAMSS.* ' /LIDQGHQ DQ
ODPPD XQG %URQFKLDOND ULL@IRA 0 WM DN WDA/HHD VWDPPHQ DXV HHOQOHH) GHQ/G H U H
OHWDVWDVHQJHZHEHV OLW 6WHUQFKHG RQ UNRG IDVQKS HHULIQR HIDIWMLHH @0 Q QB HQP DV
6LH ZXUGHQ KLHU ]XU EHVVHUHQ 9LV XIDOWQM DI @OV \J H G HUHO©IOM Q+ ) IEEIIH @
JHQHUHOOHQ %HIXQG ZLGHUVSLHJHO @& HD GXN @ AFK@W WSW 1 HRVWK OW P ' HRJ 20 D %PV W D



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GHOILPPXQJOWRY BV)QPERSBE.H ' /LIJIDQGHQ DQ ]
ODPPD XQG %URQFKLDOND ULLGIRRA 0 WM DX WDA/HID VWDPPHQ DXV HHOQOHH) GHQ/G H U H
OHWDVWDVHQJHZHEHYV OLW 6WH U Q FKH®H®DYRIQ HDU/GHH bi i B J3-D WIIWHHD 96 L Q @HIQ ZXW H |
ZXUGHQ KLHU ]XU EHVVHUHQ 9LVXD®DWWMHEQIDGMY, JERHEHDIHQ WUEHNYBEHL .
JHQHUHOOHQ %HIXQG ZLGHUVSLHJHO GG HD GXN @ AFK@W WSW I RE VK OW P ' HJ Z0 D %PV W D



'RUPDQ]PDUNHU XQWHUHLQDQGHU XQG 1.* '/}

$SEE ([HPSODULVFKH %LOGHU G$HO,PPKXQO XRUHHBQ|GRGHQ 'RUPDQ]PDUNHU
JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFKLDQNDIYJMIR P DO BDY WIAMHPPHQ DXV HLQHU D
BWHOOH GHV OHWDVWDVHQJHZHEHYV FPHU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULFKW



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GS$IHO,IPPEKQQO XGRHH BHHOSIRIBUHQ 'RUPDQ]PDUNH
DQ JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQ FKL@XHN DIW HQRPOGHUDWWDRMQ DXV HLQHU D
6WHOOH GHV OHWDVWDVHQJHZHEHYV FPHU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULFKW



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GSHIO,IPPKROO XYRRUH ] PQ IR SHULSKHUHQ 'RUP
JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFKLDQNDIYJMIR P DOBDY WIMDHFPPHQ DXV HLQHU DI
BWHOOH GHV OHWDVWDVHQJHZHEIR\E XBKSI X/ G HIIHEHU G HHQ IHDHHVWVHDEWEMD NHQ H Q
3IHLOHQ JHNHQQ]JHLFKQHWHQ =H OM QZ HLFKWH @ LK\L IEHE B H ® LXA]WE Q M X=FHKAH Q 0D L



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU G HW | IRJEXQID XRQHN\IKIR | BRSSHULSKHUHQ 'RUP
JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFKLTHQUNDOLRANMNRPEVHED DO MWOQ VFHONVV SULFKW P



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU G HHWD | IRFEX@ID X RQH,V¥ ) PhQ JBIRE SHULSKHUHQ 'RUPI
JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFK L THWND%.\QWRIPE VHE\Y D MW OQ VHHIOV VS UL FK W P



$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GIBHOIPPKRQOXBHHVIHQ|GRIDQGHQ XQWHUHL
JHQWUDOHQ ODPPD XQG %URQFKLDQNDIYJMIR P DEBDY WIMDHPPHQ DXV HLQHU DI

BWHOOH GHV OHWDVWDVHQJHZHEHVBEHEG IXKICHZH G B UGHRUIBR%YWOENEDONHQ H
NeUJHUH OD%VWDEEDONHQ HQWVSULFKW P



$EE (IHPSODULVFKH %LOGHU G HIW | RFEX@D XROQHY]HPGWRSS) 0 DQ JHQWUDOHGQ
%URQFKLDONDU]JLQR® MH WDV WIBDY HNRQQWHQ YDOLGH DQUEMUMEAWHDOWGHWQH.VLQS
*UR%WHLO QLFKW +,) 0 SRVLWLY DQJHIIUPW 'HU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULF

, VRWA\SHQNRQWUROOHQ

$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GRB X ROAXEU W] RIQWERIBMHD IGBEXQJ PLWWHOV (
,J*¥ 'LH VHNXQGIUH $QWLN|USHUIIUEXQJ HUIBBQWHUEKXK JL P LS\D KPHH@ NRHUIUWU EHE R
JOXRUHV]HQ]DQWLN|USHUQ 'HU OD%VWDEVEDONHQ HQWVSULFKW P



1HIDWLYNRQWUROOHQ

$EE ([HPSODULVFKH %LOGHU GHU 1HJDWUHNRQWGRSEOHQIIGENXQ!
,QNXEDWLRQ PLW HLQHP SOYPBHNXWOCGNYHSHQWLN|USHU ZXUGHC
JOXRUHV]HQ]DQWLN|USHU YHUZHQGHW ZLWHWWDE GEHRDONHWHQWY SULEX@JIHQ 'HU 0



'DQNVDJIXQJ

,FK PIFKWH PLFK EHL +HUUQ 3URI 'SURIHHGU 6PMREZ L'W] UHRJZ LD D
l+U GLH hEHUODVVXQJ GHV LOQOWHUHGWLN @BW EQ LAKHPODWEGH WH X(HA B 1
OLWWHO VRZLH GLH VWHWLJH )JUGHUXQJ EHGDQNHQ

%HVRQGHUV EHGDQNHQ P|FKWH LFK PLRX EHZHQBKH3P LB K PXHXH U
VRZRKO IDFKOLFK DOV DXFK WHFKQLVFXJI R QRMPHDAM XVQIGV LKKIM X Q ¢
%HWUHXXQJ HLQH JUR%H +LOIH ZDU 9LHOHQ 'DQN

'HV :HLWHUHQ P|FKWH LFK PLFK EHL )UDX 5WHK$FPNMHP YN D X« lEGDHK LWt
+LOIH XQG GLH NROOHJLDOH =XVDPPHQDUEHLW EHGDQNHQ

6FKOLH% OLFK EHGDQNH LFK PLFK EHL PHLQOQHXL F& W HBQQ XQBGWP M/] ¢
DOOHQ %HUHLFKHQ GHV /HEHQV GLHVH $UEHLW QLFKW P|JOLFK



