
=

=

=

`óíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRP=áå=ÇÉê=

däáçãòÉäääáåáÉ=`S=~ìë=o~ííìë=åçêîÉÖáÅìë=E_ÉêâÉåÜçìíFW=

fåíÉê~âíáçå=ãáí=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=

sÉê~åâÉêìåÖ=~ã=`óíçëâÉäÉíí=

=

=

=

aáëëÉêí~íáçå=

òìê=bêä~åÖìåÖ=ÇÉë=dê~ÇÉë=

açâíçê=ÇÉê=k~íìêïáëëÉåëÅÜ~ÑíÉå=

aêK=êÉêK=å~íK=

~ã=c~ÅÜÄÉêÉáÅÜ=_áçäçÖáÉ=

ÇÉê=råáîÉêëáí®í=e~ãÄìêÖ=

=

=

sçêÖÉäÉÖí=îçå=

=

aáéäK=_áçäK=oìÇçäéÜ=oÉáãÉê=

=

=

=

=

e~ãÄìêÖI=OMMR



 



=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

aáÉëÉ=^êÄÉáí=ïìêÇÉ=~ã=eÉáåêáÅÜJmÉííÉJfåëíáíìí=ÑΩê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉ=sáêçäçÖáÉ=ìåÇ=

fããìåçäçÖáÉ=~å=ÇÉê=råáîÉêëáí®í=e~ãÄìêÖ=áå=ÇÉê=^ÄíÉáäìåÖ=qìãçêîáêçäçÖáÉ=

ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ìåÇ=îçå=eÉêêå=ma=aêK=tçäÑÖ~åÖ=_çÜå=ÄÉíêÉìíK=



fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë= = N=

=

fke^iqpsbowbf`ekfp=

fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë= N=

^ÄâΩêòìåÖëîÉêòÉáÅÜåáë= Q=

wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ= S=

NK=báåäÉáíìåÖ= U=

NKNK= a~ë=qìãçêëìééêÉëëçêéêçíÉáå=éRP= V=

NKNKNK= oÉäÉî~åò=ÑΩê=ÇáÉ=qìãçêÖÉåÉëÉ= V=

NKNKOK= píêìâíìê=ÇÉë=éRP=mêçíÉáåë= NN=

NKNKOKNK===^ãáåçíÉêãáå~äÉ=oÉÖáçåK= NO=
NKNKOKOK===wÉåíê~äÉ=oÉÖáçå= NO=

NKNKOKPK===`~êÄçñóíÉêãáå~äÉ=oÉÖáçå= NP=

NKNKPK= cìåâíáçåÉå=ìåÇ=oÉÖìä~íáçå=îçå=éRP= NP=

NKNKQK= få~âíáîáÉêìåÖ=îçå=éRP= NU=

NKOK= mêçÄäÉãëíÉääìåÖ= ON=

OK=j~íÉêá~äáÉå= OP=

OKNK= bìâ~êóçíáëÅÜÉ=wÉäääáåáÉå= OP=

OKOK= mêçâ~êóçíáëÅÜÉ=wÉääÉå= OP=

OKPK= bñéêÉëëáçåëîÉâíçêÉå= OQ=

OKQK= mêáã®êÉ=^åíáâ∏êéÉê= OR=

OKRK= _êΩÅâÉå~åíáâ∏êéÉê=ìåÇ=kçêã~äëÉêÉå= OR=

OKSK= dÉâçééÉäíÉI=ëÉâìåÇ®êÉ=^åíáâ∏êéÉê= OS=

OKTK= cäìçêÉëòÉåòîÉêÄáåÇìåÖÉå= OS=

OKUK= mêçíÉáåÉ=ìåÇ=båòóãÉ= OS=

OKVK= `ÜÉãáâ~äáÉå= OT=

OKNMK= sÉêÄê~ìÅÜëã~íÉêá~äáÉå= OU=

OKNNK= dÉê®íÉ= OV=

OKNOK= `çãéìíÉêJpçÑíï~êÉ= PM=

OKNPK= mìÑÑÉê=ìåÇ=i∏ëìåÖÉå= PM=

PK=jÉíÜçÇÉå= PP=

PKNK= wÉääÄáçäçÖáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå= PP=



fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë= = O=

=

PKNKNK= wÉääâìäíìê= PP=
PKNKOK= ^ìÑí~ìÉå=ìåÇ=ÉáåÑêáÉêÉå=îçå=wÉääÉå= PP=

PKNKPK= _ÉÜ~åÇäìåÖ=ãáí=ÅÜÉãáëÅÜÉå=^ÖÉåòáÉå= PQ=

PKNKQK= `óíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=bñíê~âíáçå= PQ=
PKNKRK= fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖ= PR=

PKNKSK= _áäÇÄÉ~êÄÉáíìåÖ= PS=

PKNKTK= hçäçâ~äáë~íáçåëJ^å~äóëÉ= PT=

PKNKTKNK===hçäçâ~äáë~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí= PT=
PKNKTKOK===dÉïáÅÜíÉíÉê=hçäçâ~äáë~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí= PT=

PKNKTKPK===hçêêÉä~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåíI=mÉ~êëçå…ë=hçêêÉä~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí= PU=

PKNKUK= _êÇr=wÉääéêçäáÑÉê~íáçåëJ^ëë~ó= PU=

PKNKVK= aìêÅÜÑäì≈ÅóíçãÉíêáÉ=Ec^`pJ^å~äóëÉF= PU=

PKOK= kìâäÉáåë®ìêÉJ~å~äóíáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå= PV=

PKOKNK= dÉïáååìåÖ=íê~åëÑçêã~íáçåëâçãéÉíÉåíÉê=_~âíÉêáÉå= PV=

PKOKOK= qê~åëÑçêã~íáçå=âçãéÉíÉåíÉê=_~âíÉêáÉå= QM=

PKOKPK= mê®é~ê~íáçå=îçå=mä~ëãáÇJakp=~ìë=bKÅçäáJwÉääÉå= QM=
PKOKQK= qê~åëáÉåíÉ=qê~åëÑÉâíáçå= QN=

PKPK= mêçíÉáå~å~äóíáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå= QN=

PKPKNK= wÉäääóëÉ= QN=

PKPKOK= mêçíÉáåÄÉëíáããìåÖ= QN=
PKPKPK= fããìåéê®òáéáí~íáçå= QO=

PKPKQK= papJm^db= QO=

PKPKRK= tÉëíÉêå=_äçí=ìåÇ=fããìåÇÉíÉâíáçå= QP=

PKPKSK= b`iJoÉ~âíáçå= QQ=

QK=bêÖÉÄåáëëÉ= QR=

QKNK= aáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=îçå=íëéRPî~äNPR=~å=sáãÉåíáå=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=ÇÉå=

= däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê= QR=

QKNKNK= éRP=âçäçâ~äáëáÉêí=ãáí=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~ã=`óíçëâÉäÉíí= QR=
QKNKOK= aáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=éRPJdäìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJhçãéäÉñÉë=~ã=`óíçëâÉäÉíí=

= ÉêÑçêÇÉêí=ÇáÉ=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=sáãÉåíáå= QU=

QKNKPK= éRPI=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêI=eáíòÉëÅÜçÅâéêçíÉáåÉ=ìåÇ=sáãÉåíáå=ÄáäÇÉå=ÉáåÉå=

= mêçíÉáåâçãéäÉñ=áå=îáîç= QV=
QKNKQK= éRP=ìåÇ=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áåíÉê~ÖáÉêÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=òÉåíê~äÉå=açã®åÉå= RM=

QKNKRK= aáÉ=^âíáîáÉêÄ~êâÉáí=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=éRPJpí~íìë=

= ÇÉíÉêãáåáÉêí= RO=

QKOK= aáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~å==

= sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉå=áëí=Éáå=éRPJìå~ÄÜ®åÖáÖÉë=mÜ®åçãÉå= RR=

QKOKNK= aáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=áå==

= `S=wÉääÉå=áëí=îçå=ÇÉê=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=sáãÉåíáå=~ÄÜ®åÖáÖ= RR=

QKOKOK= aÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ÄáåÇÉí=~å=sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉ= RS=



fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë= = P=

=

QKOKPK= ^âíáå=áëí=~å=ÇÉê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=åáÅÜí=ÄÉíÉáäáÖí= RV=
QKOKPKNK===aÉéçäóãÉêáë~íáçå=ÇÉë=^âíáåÖÉêΩëíÉë=ãáí=`óíçÅÜ~ä~ëáå=_= SP=

QKOKQK= qìÄìäáå=áëí=~å=ÇÉê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=åáÅÜí=ÄÉíÉáäáÖí= SS=

QKOKQKNK===aÉéçäóãÉêáë~íáçå=ÇÉë=jáâêçíìÄìäáJkÉíòïÉêâÉë=ãáí=kçÅçÇ~òçä= TM=
QKOKRK= a~ë=eáíòÉëÅÜçÅâéêçíÉáå=epmTM=âçäçâ~äáëáÉêí=ãáí=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê= TQ=

QKOKSK= a~ë=fããìåçéÜáäáå=epmRS=âçäçâ~äáëáÉêí=ãáí=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê= TS=

QKOKTK= aÉê=~ã=`óíçëâÉäÉíí=îÉê~åâÉêíÉ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áëí=~âíáîáÉêÄ~ê= TV=

QKOKUK= §ÄÉê=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ïÉêÇÉå=hçåíêçääÑìåâíáçåÉå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=

= ãçÇìäáÉêí= UM=

QKPK= aáÉ=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=sáãÉåíáå=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=

= däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ääÉáå=åáÅÜí=~ìëêÉáÅÜÉåÇ= UP=

QKPKNK= aáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJhçãéäÉñÉë=ÉêÑçäÖí=åáÅÜí==

= ΩÄÉê=ÇÉå=`~êÄçñóíÉêãáåìë=îçå=sáãÉåíáå= UQ=

QKPKOK= aáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ã=`óíçëâÉäÉíí=ÉêÑçêÇÉêí==

= ÇáÉ=^åïÉëÉåÜÉáí=ÇÉë=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåë=kÉëíáå= US=

QKPKPK= aáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ÉêÑçêÇÉêí==

= ÇáÉ=hçéçäóãÉêáë~íáçå=îçå=kÉëíáå=ãáí=sáãÉåíáå= UT=

QKPKQK= få=åÉëíáåJåÉÖ~íáîÉå=o^qN=wÉääÉå=äçâ~äáëáÉêí=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê==

= áã=wÉääâÉêå= UU=

QKPKRK= aáÉ=ÉâíçéÉ=bñéêÉëëáçå=îçå=kÉëíáå=áå=o~íN=wÉääÉå=ÑΩÜêí=òìê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

= däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ã=`óíçëâÉäÉíí= UV=

QKQK= aáÉ=åÉëíáåJ~ÄÜ®åÖáÖÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~å=sáãÉåíáå==

= ÑáåÇÉí=ëáÅÜ=~ìÅÜ=áå=mêáã®êòÉääÉå= VM=

QKQKNK= cáÄêçÄä~ëíÉå=~ìë=j~ìëÉãÄêóçåÉå=òÉáÖÉå=ÉáåÉ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJ=

= sÉê~åâÉêìåÖ=~ã=`óíçëâÉäÉíí= VN=

RK=aáëâìëëáçå= VP=

RKNK= _áåÇìåÖ=òïáëÅÜÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=éRP= VQ=

RKOK= ?oÉáÑìåÖëòìëí~åÇ?=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ìåÇ=_áåÇìåÖ=îçå=éRP= VT=

RKPK= _áåÇìåÖ=îçå=éRP=ìåÇ=^âíáîáÉêÄ~êâÉáí=ÇÉë=?êÉáÑÉå?=oÉòÉéíçêë= VU=

RKQK= aáÉ=oçääÉ=îçå=`óíçëâÉäÉííâçãéçåÉåíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ==

= ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë= NMM=

RKRK= oÉäÉî~åò=ÇÉê=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ÑΩê=

= =ÇáÉ=wÉääéêçäáÑÉê~íáçå= NMO=

RKSK= jçÇÉää=ÇÉë=sÉê~åâÉêìåÖëãÉÅÜ~åáëãìë= NMP=

RKTK= ^ìëÄäáÅâ= NMS=

SK=iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= NMT=

=



^ÄâΩêòìåÖëîÉêòÉáÅÜåáë= = Q=

=

^_h§owrkdpsbowbf`ekfp=

J ^mp= ^ããçåáìãéÉêçñçÇáëìäÑ~í=

J ^p= ^ãáåçë®ìêÉå=

J ^qm= ^ÇÉåçëáåíêáéÜçëéÜ~í=

J _êÇr= _êçãçÇÉçñóìêáÇáå=

J _p^= _çîáåÉë=pÉêìã~äÄìãáå=

J aÉñ= aÉñ~ãÉíÜ~ëçå=

J ajbj= aìäÄÉÅÅçDë=jçÇáÑáÉÇ=b~ÖäÉDë=jÉÇáìã=

J ajpl= aáãÉíÜóä=ëìäÑçñáÇ=

J akp= aÉëçñóêáÄçåìâäÉáåë®ìêÉ=

J aq^c= aáÅÜäçê=íêá~òáåóä=~ãáåçÑäìçêÉëòÉáå=

J aqq= aáíÜáçíÜêÉáíçä=

J b`i= båÜ~åÅÉÇ=`ÜÉãçäìãáåÉëÅÉåÅÉ=

J baq^= bíÜóäÉå=Çá~ãáå=íÉíê~ÉëëáÖë®ìêÉ=

J bdcm= båÜ~åÅÉÇ=dêÉÉå=cäìçêÉëÅÉåí=mêçíÉáå=

J bdq^= bíÜóäÉå=ÖäóÅçä=Äáë=EOJ~ãáåçÉíÜóäÉíÜÉêFJkIkIkÛIkÛJ

= íÉíê~ÉëëáÖë®ìêÉ=

J c^`p= cäìçêÉëÅÉåÅÉ=~Åíáî~íÉÇ=ÅÉää=ëçêíÉê=

J c`p= c∏í~äÉë=h®äÄÉêëÉêìã=

J dc^m= Öäá~ä=ÑáÄêáää~êó=~ÅáÇáÅ=éêçíÉáå=

J dcm= dêÉÉå=cäìçêÉëÅÉåí=mêçíÉáå=

J do= däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=

J ebmbp= EkJOJÜóÇêçñóÉíÜóäFJéáéÉê~òáåJkÛEOJÉíÜ~å=ëìäÑçåë®ìêÉF=

J fÖd= fããìåÖäçÄìäáå=d=

J fm= fããìåéê®òáéáí~íáçå=

J âÄ= háäçÄ~ëÉå=

J âa~= háäçÇ~äíçå=

J kbo= kìâäÉçíáÇ=bñòáëáçåë=oÉé~ê~íìê=



^ÄâΩêòìåÖëîÉêòÉáÅÜåáë= = R=

=

J kÉë= kÉëíáå=

J kbp= kìÅäÉ~ê=bñéçêí=páÖå~ä=

J kip= kìÅäÉ~ê=fãéçêí=páÖå~ä=

J km=QM= kçåáÇÉí=m=QM=

J m^db= mçäó~Åêóä~ãáÇ=dÉäÉäÉâíêçéÜçêÉëÉ=

J m_p= mÜçëéÜ~í=ÖÉéìÑÑÉêíÉ=p~äòä∏ëìåÖ=

J mbd= mçäóÉíÜóäÉåÖäóâçä=

J mdp= mêçíÉáå=d=pÉéÜ~êçëÉ=

J mf= mêçéáÇáìãáçÇáÇ=

J mfmbp= máéÉê~òáåJNIQJÄáë=EOJÉíÜ~å=ëìäÑçåë®ìêÉF=

J ok~ëÉ= oáÄçåìÅäÉ~ëÉ=

J pap= k~íêáìãÇçÇÉÅóäëìäÑ~í=

J psQM= páãá~å=sáêìë=QM=

J q_pq= qêáë=ÖÉéìÑÑÉêíÉ=p~äòä∏ëìåÖ=ãáí=qïÉÉå=OM=

J qbjba= kIkIkÛIkÛ=qÉíê~ãÉíÜóä=ÉíÜóäÉå=Çá~ãáå=

J qêáë= qêáëÜóÇêçñóãÉíÜóä=~ãáåçãÉíÜ~å=

J íëéRPs~äJNPR== íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉë=éRP=

J r= Éåòóã~íáëÅÜÉ=^âíáîáí®íëÉáåÜÉáí=EråáíF=

J réj= rãÇêÉÜìåÖÉå=éêç=jáåìíÉ=

J rs= räíêîáçäÉííÉ=píê~ÜäìåÖ=

J îLî= sçäìãÉåéêçòÉåí=

J sáã= sáãÉåíáå=

J ïLî= dÉïáÅÜíëéêçòÉåí=

J ï~ÑN= ïáäÇíóéÉ=éRP=~Åíáî~íÉÇ=Ñê~ÖãÉåí=

J uJd~ä= RJ_êçãçJQJ`ÜäçêçJPJfåÇçäóäéÜçëéÜ~í=

=



wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ= = S=

=

wrp^jjbkc^pprkd=

a~ë=qìãçêëìééêÉëëçêéêçíÉáå=éRP=îÉêÜáåÇÉêí=ÉáåÉ=ã~äáÖåÉ=qê~åëÑçêã~íáçå=ÇÉê=

wÉääÉåI=áåÇÉã=Éë=ÇáÉ=fåíÉÖêáí®í=ÇÉë=dÉåçãë=ΩÄÉêï~ÅÜí=ìåÇ=ÄÉá=^ìÑíêÉíÉå=îçå=

pÅÜ®ÇÉå=ÉåíïÉÇÉê=ÉáåÉå=wÉääòóâäìë~êêÉëí=çÇÉê=ÇÉå=éêçÖê~ããáÉêíÉå=wÉääíçÇ=

E^éçéíçëÉF=ÉáåäÉáíÉíK=aáÉëÉ=c®ÜáÖâÉáí=ÄÉÖêΩåÇÉíÉ=ëÉáåÉå=oìÑ=~äë=?t®ÅÜíÉê=ÇÉë=

dÉåçãë?K=

aáÉ=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇÉ=w~Üä=ÇÉê=qìãçêÉå=áëí=ÉåíïÉÇÉê=ÇìêÅÜ=sÉêäìëí=çÇÉê=ÇìêÅÜ=

få~âíáîáÉêìåÖ=îçå=éRP=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíK=få=ÇÉå=ãÉáëíÉå=c®ääÉå=áëí=éRP=~ìÑ=

ÖÉåÉíáëÅÜÉê=bÄÉåÉ=ÇìêÅÜ=jìí~íáçåÉå=áå~âíáîáÉêíX=áå=ÉáåáÖÉå=qìãçê~êíÉå=ÑáåÇÉí=

ã~å=àÉÇçÅÜ=ëíêìâíìêÉää=áåí~âíÉë=ïíéRP=ïÉäÅÜÉë=ÇìêÅÜ=ÉéáÖÉåÉíáëÅÜÉ=jÉÅÜ~åáëãÉåI=

ïáÉ=ÇÉã=hÉêå~ìëëÅÜäìëëI=~ìëëÉê=cìåâíáçå=ÖÉëÉíòí=áëíK=wì=ëçäÅÜÉå=qìãçê~êíÉå=

ÖÉÜ∏êÉå=òK_K=däáçÄä~ëíçãÉI=kÉìêçÄä~ëíçãÉI=_êìëíJ=ìåÇ=aáÅâÇ~êãJh~êòáåçãÉK=

`óíçéä~ëã~íáëÅÜ=äçâ~äáëáÉêíÉë=ïíéRP=áëí=àÉÇçÅÜ=~ìÅÜ=áå=ÉáåÉê=oÉáÜÉ=îçå=dÉïÉÄÉå=

îçêÜ~åÇÉåI=ïÉäÅÜÉ=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖëéêçòÉëëÉ=ÇìêÅÜä~ìÑÉåK=sÉêãìíäáÅÜ=ÇáÉåí=ÇÉê=

hÉêå~ìëëÅÜäìëë=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖ=ÉáåÉê=íÉãéçê®êÉå=få~âíáîáÉêìåÖ=

ï~ÅÜëíìãëÜÉããÉåÇÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=îçå=éRPK=

få=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïìêÇÉ=~åÜ~åÇ=ÉáåÉë=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=wÉääëóëíÉãë=ÇÉê=

jÉÅÜ~åáëãìë=ÇÉê=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRP=ìåíÉêëìÅÜíK=aáÉ=

råíÉêëìÅÜìåÖÉå=Ä~ëáÉêÉå=~ìÑ=`S=o~ííÉåÖäáçãòÉääÉåI=ÇáÉ=ãáí=ÉáåÉê=

íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉå=jìí~åíÉ=îçå=éRP=EíëéRPs~äNPRF=ëí~Äáä=íê~åëÑáòáÉêí=ïçêÇÉå=ï~êÉåK=

få=ÇáÉëÉã=póëíÉã=ïáêÇ=éRP=ÇìêÅÜ=_áåÇìåÖ=~å=sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜ=

îÉê~åâÉêíK=aÉê=sÉêäìëí=ÇÉê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÄÉá=éÉêãáëëáîÉê=qÉãéÉê~íìê=ÑΩÜêí=òìê=

hÉêåï~åÇÉêìåÖ=îçå=éRP=ìåÇ=áåÇìòáÉêí=ÉáåÉå=t~ÅÜëíìãë~êêÉëíK=

bë=ïáêÇ=ÖÉòÉáÖíI=Ç~ëë=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=îçå=éRP=~å=ÇáÉ=sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=îÉêãáííÉäí=ïáêÇK=aÉê=oÉòÉéíçê=áëí=ãáí=eáíòÉëÅÜçÅâéêçíÉáåÉå=

ìåÇ=fããìåçéÜáäáåÉå=~ëëçòááÉêí=ìåÇ=Ç~ÜÉê=áå=ÇÉã=łêÉáÑÉå“I=~âíáîáÉêÄ~êÉå=pí~íìëK=

gÉÇçÅÜ=ïáêÇ=ÇáÉ=^âíáîáÉêìåÖ=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=ÄäçÅâáÉêíI=ëçä~åÖÉ=Éê=éRP=ÖÉÄìåÇÉå=Ü~íK=

i∏ëí=ëáÅÜ=éRP=~ìë=ÇáÉëÉã=hçãéäÉñI=ëç=â~åå=ÇÉê=oÉòÉéíçê=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=iáÖ~åÇÉå=

~âíáîáÉêí=ïÉêÇÉå=ìåÇ=íê~åëäçòáÉêí=áå=ÇÉå=wÉääâÉêåK=aìêÅÜ=ÇáÉ=_áåÇìåÖ=ÄäçÅâáÉêÉå=

ëáÅÜ=ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=~äë=qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêÉå=ïáêâë~ãÉå=jçäÉâΩäÉ=éRP=ìåÇ=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~äëç=ÖÉÖÉåëÉáíáÖK===

aáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~å=sáãÉåíáå=

ÉêÑçäÖí=ìå~ÄÜ®åÖáÖ==îçå=éRP=ìåÇ=áëí=ëç=~ìÅÜ=áå=éRPJåÉÖ~íáîÉå=wÉäääáåáÉå=



wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ= = T=

=

~åòìíêÉÑÑÉåK=aáÉ=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=sáãÉåíáå=êÉáÅÜí=~ÄÉê=~ääÉáå=åáÅÜí=~ìëK=bë=ïáêÇ=

ÖÉòÉáÖíI=Ç~ëë=åìê=ëçäÅÜÉ=wÉääÉå=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áã=`óíçéä~ëã~=

îÉê~åâÉêå=â∏ååÉåI=ÇáÉ=åÉÄÉå=sáãÉåíáå=~ìÅÜ=Ç~ë=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáå=

kÉëíáå=ÉñéêáãáÉêÉåK=kÉëíáå=áëí=Éáå=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåI=Ç~ë=~ìÑ=ÉáåÉê=

åáÉÇêáÖÉå=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖëëíìÑÉ=ÇÉê=wÉääÉå=ÉñéêáãáÉêí=ïáêÇ=ìåÇ=áå=ÇáÑÑÉêÉåòáÉêíÉå=

wÉääÉå=ÑÉÜäíK=aáÉ=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=kÉëíáå=~ääÉáå=áëí=åáÅÜí=~ìëêÉáÅÜÉåÇI=ìã=ÇÉå=

oÉòÉéíçê=òì=îÉê~åâÉêåK=aKÜKI=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=áëí=åìê=ã∏ÖäáÅÜI=ïÉåå=kÉëíáå=ìåÇ=sáãÉåíáå=

âçéçäóãÉêáëáÉêí=îçêäáÉÖÉåK=aáÉ=kÉëíáåLsáãÉåíáå=~ÄÜ®åÖáÖÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ÑáåÇÉí=ëáÅÜ=~ìÅÜ=áå=mêáã®êòÉääÉåI=ÇáÉ=~ìë=j®ìëÉå=çÇÉê=

o~ííÉå=áëçäáÉêí=ïìêÇÉåI=áëí=~äëç=âÉáå=íìãçêëéÉòáÑáëÅÜÉë=bêÉáÖåáëK=

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ä~ëëÉå=ÇÉå=pÅÜäìëë=òìI=Ç~ëë=ãáí=ÇÉê=òóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=sÉê~åâÉêìåÖ=

ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJhçãéäÉñÉë=~å=sáãÉåíáåLkÉëíáåJcáä~ãÉåíÉ=Éáå=

jÉÅÜ~åáëãìë=îçêäáÉÖíI=ãáí=ÇÉã=píêÉëë~åïçêíÉå=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=áå=ÇÉê=

aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖ=ÖÉëíÉìÉêí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=aáÉ=_áåÇìåÖ=îçå=éRP=~å=ÇáÉëÉå=

hçãéäÉñ=ÄäçÅâáÉêí=åáÅÜí=åìê=ÇáÉ=cìåâíáçå=ÇÉë=qìãçêëìééêÉëëçêëI=ëáÉ=ÄäçÅâáÉêí=

~ìÅÜ=ÇáÉëÉ=Üçêãçå~ÄÜ®åÖáÖÉ=píÉìÉêìåÖ=ÇÉê=píêÉëë~åíïçêí=ìåÇ=åáããí=Ç~ãáí=

ã∏ÖäáÅÜÉêïÉáëÉ=~ìÅÜ=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖK=

=



báåäÉáíìåÖ= = U=

=

NK bfkibfqrkd=
aáÉ=hçåíêçääÉ=ÇÉê=wÉääíÉáäìåÖ=áëí=Éáå=ÉëëÉåíáÉääÉê=mêçòÉëë=áå=~ääÉå=jÉí~òç~I=ìã=ÇáÉ=

fåíÉÖêáí®í=ÇÉê=fåÇáîáÇìÉå=~ìÑêÉÅÜíòìÉêÜ~äíÉåK=t®ÜêÉåÇ=jìí~íáçåÉå=áå=

ÑêÉáäÉÄÉåÇÉåI=ÉáåòÉääáÖÉå=lêÖ~åáëãÉå=EòK_K=mêçâ~êóçåíÉåF=ÇÉå=wÉääÉå=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=

cäÉñáÄáäáí®í=ÖÉÖÉåΩÄÉê=®ì≈ÉêÉå=c~âíçêÉå=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåI=ÑΩÜêÉå=sÉê®åÇÉêìåÖÉå=áã=

dÉåçã=Ü∏ÜÉêÉê=lêÖ~åáëãÉåI=ëçÑÉêå=ëáÉ=ÉáåòÉäåÉå=wÉääÉå=hçåâìêêÉåòîçêíÉáäÉ=

ÄáÉíÉåI=òì=ìåâçåíêçääáÉêíÉêI=~ìíçåçãÉê=wÉääíÉáäìåÖ=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉê=ëçã~íáëÅÜÉå=

wÉääéçéìä~íáçåK=aáÉë=ÄáäÇÉí=ÇáÉ=dêìåÇä~ÖÉ=ÑΩê=ÇáÉ=båíëíÉÜìåÖ=îçå=qìãçêÉå=ìåÇ=

ÖÉÑ®ÜêÇÉí=Ç~ãáí=ÇáÉ=bñáëíÉåò=ÇÉë=ÖÉë~ãíÉå=lêÖ~åáëãìë=E^äÄÉêíëI=NVVRFK=

aáÉ=dÉÑ~Üê=ÉáåÉê=ÇÉå=lêÖ~åáëãìë=ëÅÜ®ÇáÖÉåÇÉå=ëçã~íáëÅÜÉå=jìí~íáçå=ÄÉëíÉÜí=ÑΩê=

ÇáÉ=wÉääÉå=ìåÉåíïÉÖíI=Ç~=ëáÉ=éÉêã~åÉåíÉã=ÉåÇçJ=ìåÇ=ÉñçÖÉåÉå=ÖÉåçíçñáëÅÜÉå=

píêÉëë=~ìëÖÉëÉíòí=ëáåÇK=pç=ÑáåÇÉå=ÉåÇçÖÉå=òK_K=aÉéìêáåáÉêìåÖÉå=çÇÉê=jçÇáÑáâ~J

íáçåÉå=ÇÉê=akp=ÇìêÅÜ=eóÇêçñóäê~Çáâ~äÉ=ëí~íí=EiáåÇ~Üä=ìåÇ=kóÄÉêÖI=NVTOX=`~íÜÅ~êí=

Éí=~äK=NVUQFK=bñçÖÉåÉ=oÉáòÉI=ïáÉ=ìäíê~îáçäÉííÉ=çÇÉê=áçåáëáÉêÉåÇÉ=píê~ÜäìåÖI=

áåÇìòáÉêÉå=Öê~îáÉêÉåÇÉ=~ÄÉêê~åíÉ=píêìâíìêîÉê®åÇÉêìåÖÉå=áå=ÇÉê=akpK=

h~åòÉêçÖÉåÉ=^ÖÉåòáÉåI=ïáÉ=òK_K=éçäóÅóÅäáëÅÜÉ=~êçã~íáëÅÜÉ=hçÜäÉåï~ëëÉêëíçÑÑÉ=çÇÉê=

^Ñä~íçñáåÉI=íê~ÖÉå=ÉÄÉåÑ~ääë=òìê=jçÇáÑáâ~íáçå=ÇÉë=dÉåçãë=ÄÉá=EhåáééÉêëI=NVVRFK=

rã=Ç~ë=dÉåçã=îçê=ÇÉê=fãéäÉãÉåíáÉêìåÖ=îçå=akpJpÅÜ®ÇÉå=òì=ëÅÜΩíòÉåI=ÉñáëíáÉêí=

áå=ÇÉê=wÉääÉ=Éáå=âçãéäÉñÉëI=êÉÖìä~íçêáëÅÜ=ïáêâÉåÇÉë=kÉíòïÉêâ=îçå=páÖå~äâ~ëâ~ÇÉåI=

Ç~ë=áå=ÇÉê=i~ÖÉ=áëíI=ÇáÉ=mêçäáÑÉê~íáçå=ÖÉëÅÜ®ÇáÖíÉê=wÉääÉå=òì=ìåíÉêÄáåÇÉå=ìåÇ=ÇáÉ=

oÉé~ê~íìê=îçå=akpJpÅÜ®ÇÉå=ÉáåòìäÉáíÉåI=ÄÉîçê=ÇáÉëÉ=ëáÅÜ=~äë=jìí~íáçåÉå=

ã~åáÑÉëíáÉêÉå=â∏ååÉåK=fëí=ÇÉê=pÅÜ~ÇÉå=òì=Öêç≈I=ïáêÇ=ÇáÉ=ÄÉíêçÑÑÉåÉ=wÉääÉ=ÇìêÅÜ=

ÇÉå=éêçÖê~ããáÉêíÉå=wÉääíçÇ=E^éçéíçëÉF=ÉäáãáåáÉêíK=aÉååçÅÜ=ÄÉíê®Öí=ÇáÉ=ãáííäÉêÉ=

e®ìÑáÖâÉáíI=ãáí=ÇÉê=jìí~íáçåÉå=îçå=ÇáÉëÉã=pÅÜìíòëóëíÉã=ìåÉåíÇÉÅâí=ÄäÉáÄÉåI=ÄÉá=

Å~K=NGNMJT=jìí~íáçåÉå=éêç=wÉääÖÉåÉê~íáçå=EbäãçêÉ=Éí=~äKI=NVUPF=çÇÉê=NIQGNMJNM=

jìí~íáçåÉå=éêç=kìâäÉçíáÇ=éêç=wÉääÖÉåÉê~íáçå=EiçÉÄI=NVVNFK=cΩê=ÇáÉ=båíëíÉÜìåÖ=

îçå=qìãçêòÉääÉå=ãΩëëÉå=ÇêÉá=Äáë=ëáÉÄÉå=ëçäÅÜÉê=wìÑ~ääëÉêÉáÖåáëëÉ=éêç=wÉääÉ=

ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçåÉáå~åÇÉê=~ìÑíêÉíÉå=EsçÖÉäëíÉáå=Éí=~äKI=NVUUFK=

jìí~íáçåÉå=áå=ÄÉëíáããíÉå=dÉåÉå=ÄÉëáíòÉå=ÉáåÉ=ÖÉïáÅÜíáÖÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=

qìãçêÖÉåÉëÉX=Ç~òì=ÖÉÜ∏êÉå=ÇáÉ=mêçíçJlåâçÖÉåÉ=ìåÇ=ÇáÉ=qìãçêëìééêÉëëçêÖÉåÉK=

wìê=dêìééÉ=ÇÉê=mêçíçJlåâçÖÉåÉ=ÖÉÜ∏êÉå=ÜçÅÜÖê~ÇáÖ=âçåëÉêîáÉêíÉ=dÉåÉI=ÇÉêÉå=

mêçÇìâíÉ=ÇáêÉâí=çÇÉê=áåÇáêÉâí=ÇáÉ=wÉääéêçäáÑÉê~íáçå=ÄÉÖΩåëíáÖÉåK=páÉ=âçÇáÉêÉå=òK_K=

ÑΩê=qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêÉå=EïáÉ=ÅJãóÅFI=t~ÅÜëíìãëÑ~âíçêJoÉòÉéíçêÉå=EïáÉ=ëáëF=



báåäÉáíìåÖ= = V=

=

çÇÉê=ÑΩê=mêçíÉáåÉ=ÇÉê=áåíê~òÉääìä®êÉå=páÖå~äΩÄÉêíê~ÖìåÖ=EïáÉ=ê~ëFK=aìêÅÜ=

mìåâíãìí~íáçåI=aÉäÉíáçåI=^ãéäáÑáâ~íáçå=çÇÉê=ÅÜêçãçëçã~äÉë=oÉ~êê~åÖÉãÉåí=áå=

ÇáÉëÉå=dÉåÉå=â~åå=Éë=òì=sÉê®åÇÉêìåÖÉå=áå=ÇÉê=píêìâíìê=ÇÉë=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=

mêçíÉáåë=çÇÉê=ÇÉëëÉå=áåíê~òÉääìä®êÉê=hçåòÉåíê~íáçå=âçããÉåK=cΩÜêí=ÇáÉë=òìê=

ÉêÜ∏ÜíÉå=^âíáîáí®íI=ÉáåÉê=ëçÖK=?eóéÉê~âíáîáÉêìåÖ?=ÇÉë=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=c~âíçêëI=

ïáêÇ=ÇáÉ=wÉääÉ=òì=ìåâçåíêçääáÉêíÉê=mêçäáÑÉê~íáçå=~åÖÉêÉÖí=ìåÇ=â~åå=ëáÅÜ=òì=ÉáåÉê=

qìãçêòÉääÉ=ÉåíïáÅâÉäå=E_áëÜçéI=NVVNFK=

wìê=dêìééÉ=ÇÉê=qìãçêëìééêÉëëçêÖÉåÉ=ÖÉÜ∏êÉå=dÉåÉI=ÇÉêÉå=mêçÇìâíÉ=ÉáåÉ=

áåÜáÄáíçêáëÅÜÉ=táêâìåÖ=~ìÑ=ÇáÉ=wÉääéêçäáÑÉê~íáçå=Ü~ÄÉåK=a~òì=ÖÉÜ∏êÉå=ÉáåáÖÉ=

ak^JoÉé~ê~íìêéêçíÉáåÉ=EjpeNI=jpeOFI=wÉääòóâäìëJoÉÖìä~íçêÉå=E_~ñI=éoÄI=éRPFI=

qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêÉå=EbOcNF=çÇÉê=háå~ëÉJfåÜáÄáíçêÉå=EfkhQ^FK=mìåâíãìí~J

íáçåÉå=áå=ÇáÉëÉå=dÉåÉåI=çÇÉê=sÉêäìëí=ÇáÉëÉê=^ääÉäÉ=ÑΩÜêÉå=òì=ÉáåÉê=Çê~ëíáëÅÜ=

ÉêÜ∏ÜíÉå=t~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí=ÇÉê=qìãçêÉåíëíÉÜìåÖK=

=

NKNK a~ë=qìãçêëìééêÉëëçêéêçíÉáå=éRP=

NKNKNK oÉäÉî~åò=ÑΩê=ÇáÉ=qìãçêÖÉåÉëÉ=

a~ë=qìãçêëìééêÉëëçêéêçíÉáå=éRP=ëéáÉäí=ÉáåÉ=òÉåíê~äÉ=oçääÉ=áå=ÇÉê=qìãçêÖÉåÉëÉ=

E^åâäÉë~êá~I=OMMMFK=aáÉë=ïáêÇ=~ääÉáå=ëÅÜçå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ëÉÜê=ÜçÜÉ=jìí~íáçåëÜ®ìJ

ÑáÖâÉáí=ÇÉë=éRPJdÉåë=áå=Üìã~åÉå=qìãçêÉå=îçå=ΩÄÉê=RM=B=ÇÉìíäáÅÜ=EeçääëíÉáå=Éí=

~äKI=NVVNFK=fã=j~ìëãçÇÉää=âçååíÉ=ÖÉòÉáÖí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=sÉêäìëí=îçå=éRP=^ääÉäÉå=

ÇáÉ=t~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí=ÉáåÉê=qìãçêÄáäÇìåÖ=Çê~ëíáëÅÜ=ÉêÜ∏ÜíK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=N=ëáåÇ=

§ÄÉêäÉÄÉåëâìêîÉå=îçå=j®ìëÉå=ãáí=åçêã~äÉå=éRP=táäÇíóéJ^ääÉäÉå=EéRPHLHFI=ãáí=

åìê=ÉáåÉã=éRP=táäÇíóé~ääÉä=EéRPHLJF=ìåÇ=îçå=j®ìëÉå=ãáí=sÉêäìëí=ÄÉáÇÉê=éRPJ^ääÉäÉ=

EéRPJLJF=Ç~êÖÉëíÉääíK=aÉê=sÉêäìëí=îçå=åìê=ÉáåÉã=^ääÉä=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉê=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=

qìãçêÜ®ìÑáÖâÉáí=îçå=QR=B=~ìÑ=UM=B=ìåÇ=ëçãáí=òì=ÉáåÉê=Ü∏ÜÉêÉå=píÉêÄÉê~íÉK=aÉê=

sÉêäìëí=îçå=ÄÉáÇÉå=^ääÉäÉå=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉê=Çê~ëíáëÅÜÉå=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉê=

iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ÇÉê=qáÉêÉ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=qìãçêï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí=îçå=å~ÜÉòì=NMM=B=
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Abbildung 1: 
P53-Allelverlust führt zur Tumorakkumulation und dadurch zur verringerten 
Überlebensrate im Mausmodell (Grafik aus Lewin, 2004) 

=
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Abbildung 2: 
Struktur des p53 Tumorsuppressorproteins. Domänen sind durch blaue Balken 
gekennzeichnet. Grüne Balken stellen die Interaktionsbereiche mit Proteinen 
dar. Modifikationen an den jeweiligen Aminosäuren sind durch P 
(Phosphorylierung), S (Sumoylierung) und A (Acetylierung) gekennzeichnet. 
Stark konservierte Proteindomänen sind römisch von I bis V 
durchnummeriert. Die Mutationshäufigkeit in den unterschiedlichen Bereichen 
ist als Histogramm über dem Protein zu sehen. NLS steht für Nukleäres 
Lokalisationssignal. 
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Abbildung 3: 
Übersicht der p53-Funktionen. Das latente p53 kontrolliert die Genauigkeit 
von DNA-abhängigen Prozessen wie Replikation, Rekombination und 
Reparatur. Das durch DNA-Schäden aktivierte p53 transaktiviert eine Reihe 
von Genen, welche entweder den Zellzyklus beeinflussen oder, bei größeren 
Schäden, die Apoptose einleiten. Über die Transaktivierung von mdm2 kommt 
eine autoregulatorische Schleife zustande. 
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Abbildung 4: 
Regulation des Kern-Cytoplasma-Transports von p53 (nach Liang und Clarke, 
2001). (A): Der p53/MDM2 Komplex wird durch Bindung an CRM1 aus dem 
Kern transportiert. (B): Durch die MDM2-vermittelte Ubiquitinilierung wird das 
NES von p53 demaskiert. Dies führt zur CRM1-Bindung und dem Transport 
aus dem Zellkern. (C): Die Tetramerisierung von p53, die durch 
Phosphorylierung von Ser392 verstärkt wird, verdeckt das NES in der 
Oligomerisierungsdomäne von p53 und verhindert somit den Kernexport. Die 
Aufspaltung der Oligomere in Monomere macht das NES zugänglich, 
ermöglicht die CRM1-Bindung und den Transport aus dem Kern. (D) Durch die 
Bindung an cytoplasmatische "Ankerproteine" wird das NLS von p53 maskiert 
und damit der Kernimport verhindert. (E): Die Phosphorylierung von Ser315 
maskiert das NLS von p53 und verhindert die Bindung an Kernimportproteine 
(F): Die Tetramerisierung von p53 im Cytoplasma maskiert das NLS, 
verhindert die Bindung an Kernimportproteine und die Translokation in den 
Kern. 
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ãáí=ÇÉê=íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉå=jìí~åíÉ=éRPs~äJNPR=íê~åëÑáòáÉêí=ïçêÇÉå=ï~êÉåI=ÇáÉ=

fåíÉê~âíáçå=îçå=éRP=ãáí=ÇÉã=`óíçëâÉäÉíí=~äë=rêë~ÅÜÉ=ÑΩê=ëÉáåÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=

ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=éRPs~äJNPR=áëí=ÉáåÉ=íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉ=jìí~åíÉI=ÇáÉ=ÄÉá=êÉëíêáâíáîÉê=

qÉãéÉê~íìê=EPV=ø`F=jìí~åíÉåâçåÑçêã~íáçå=ìåÇ=ÄÉá=éÉêãáëëáîÉê=qÉãéÉê~íìê=

EPM=ø`F=táäÇíóéâçåÑçêã~íáçå=~ìÑïÉáëíK=káÅÜí=åìê=ÇáÉ=jìí~åíÉåJ=~ìÅÜ=ÇáÉ=

táäÇíóéâçåÑçêã~íáçå=ïáêÇ=áã=`óíçéä~ëã~=îÉê~åâÉêí=ìåÇ=Ç~ãáí=áå=ëÉáåÉå=

hçåíêçääÑìåâíáçåÉå=ÄäçÅâáÉêíK=a~ê~ìë=ëíÉääíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉ=cê~ÖÉI=çÄ=áå=ÇÉå=ÄÉáÇÉå=

póëíÉãÉåI=ÇÉå=ïí=ÉñéêáãáÉêÉåÇÉå=kÉìêçÄä~ëíçãòÉääÉå=ìåÇ=ÇÉå=íëéRPs~äJNPR=

ÉñéêáãáÉêÉåÇÉå=däáçãòÉääÉåI=òïÉá=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=ìåÇ=îçåÉáå~åÇÉê=ìå~ÄÜ®åÖáÖÉ=

hçåíêçääãÉÅÜ~åáëãÉå=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRP=ÄÉÇáåÖÉåI=

çÇÉê=çÄ=ÜáÉê=ëéÉòáÉëΩÄÉêÖêÉáÑÉåÇ=òïÉá=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=^ëéÉâíÉ=ÇÉë=ÖäÉáÅÜÉå=

jÉÅÜ~åáëãìë=~åÖÉëéêçÅÜÉå=ïÉêÇÉåK===

táÉ=áå=ÇÉê=báåäÉáíìåÖ=~åÖÉëéêçÅÜÉåI=áëí=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=

éRP=~ìÅÜ=áå=åçêã~äÉãI=ìåÇáÑÑÉêÉåòáÉêíÉã=dÉïÉÄÉ=ÇÉë=jÉåëÅÜÉå=~åòìíêÉÑÑÉåI=Ç~ë=

ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ëí~êâÉ=mêçäáÑÉê~íáçå=~ìëòÉáÅÜåÉíI=ÑÉÜäí=~ÄÉê=áå=ÇáÑÑÉêÉåòáÉêíÉå=wÉääÉåK=

aáÉë=ä®ëëí=îÉêãìíÉåI==Ç~ëë=ÇáÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=ÉáåÉå=jÉÅÜ~åáëãìë=Ç~êëíÉääíI=ãáí=

ÇÉã=ï~ÅÜëíìãëëìééêÉëëáîÉ=cìåâíáçåÉå=ÇÉë=qìãçêëìééêÉëëçêë=áã=sÉêä~ìÑ=ÇÉê=

aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖ=ãçÇìäáÉêí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=aKÜKI=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=

pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRP=áëí=ï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜ=Éáå=mêçòÉëëI=ÇÉê=ÇìêÅÜ=ÉéáÖÉåÉíáëÅÜÉ=

bêÉáÖåáëëÉ=êÉÖìäáÉêí=ïáêÇK==få=ÇÉê=qìãçêÖÉåÉëÉ=ïáêÇ=ÑçäÖäáÅÜ=~ìÑ=wÉääÉå=Üáå=

ëÉäÉâíáÉêíI=áå=ÇÉåÉå=ÇáÉëÉê=hÉêå~ìëëÅÜäìëë=âçåëíáíìíáî=áëíX=ÇKÜK=áå=ÇáÉëÉå=wÉääÉå=ïáêÇ=



báåäÉáíìåÖ= = OO=

=

ÉåíïÉÇÉê=~ìÑ=ÉáåÉå=Ççãáå~åíÉå=sÉê~åâÉêìåÖëãÉÅÜ~åáëãìë=çÇÉê=~äíÉêå~íáî=~ìÑ=

ÉáåÉå=sÉêäìëí=ÄòïK=ÇáÉ=få~âíáîáÉêìåÖ=ÉáåÉë=jÉÅÜ~åáëãìë=Üáå=ëÉäÉâíáÉêíI=ãáí=ÇÉã=ÇáÉ=

ëìÄòÉääìä®êÉ=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=qìãçêëìééêÉëëçêë=Çóå~ãáëÅÜ=âçåíêçääáÉêí=ïÉêÇÉå=

â~ååK=fåëçÑÉêå=ëáåÇ=~å=ëçäÅÜÉå=qìãçêòÉäääáåáÉå=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉåI=ÇáÉ=ëìÄòÉääìä®êÉ=

içâ~äáë~íáçå=îçå=éRP=òì=ãçÇìäáÉêÉåI=ëí~êâ=ÉáåÖÉëÅÜê®åâíK==

aáÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÖáåÖÉå=ÇÉëÜ~äÄ=îçå=ÇÉå=pìÄâäçåÉå=ÇÉê=`S=

o~ííÉåÖäáçãòÉäääáåáÉ=~ìëI=ÇáÉ=ãáí=ÇÉê=íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉå=jìí~åíÉ=éRPs~äJNPR=

íê~åëÑáòáÉêí=ëáåÇK==aáÉ=`S=pìÄâäçåÉ=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=áå=ÇÉê=bñéêÉëëáçå=ÇÉë=

fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåë=sáãÉåíáå=Eo∏ëÉê=Éí=~äKI=NVVNX=_çÜå=Éí=~äKI=NVVPX=_çÜå=

Éí=~äKI=NVVSFI=ÉáåÉã=`óíçëâÉäÉííÉäÉãÉåíI=Ç~ë=ëáÅÜ=áå=ÇáÉëÉå=wÉääÉå=~äë=ÉëëÉåíáÉää=ÑΩê=

ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRPs~äJNPR=ÉêïáÉë=EhäçíòëÅÜÉ=Éí=~äKI=NVVUX=

häçíòëÅÜÉI=OMMMFK==få=`S=pìÄâäçåÉåI=ïÉäÅÜÉ=ÉåÇçÖÉåÉë=sáãÉåíáå=ÉñéêáãáÉêÉåI=ïáêÇ=

Ç~ë=éRP=áã=`óíçéä~ëã~=ëÉèìÉëíêáÉêíX=wÉääÉå=ãáí=ÑÉÜäÉåÇÉã=sáãÉåíáåÖÉêΩëí=

~ââìãìäáÉêÉå=éRP=áã=wÉääâÉêåK=k~ÅÜ=qê~åëÑÉâíáçå=îáãÉåíáåJåÉÖ~íáîÉê=wÉääÉå=ãáí=

ãìêáåÉã=sáãÉåíáå=äçâ~äáëáÉêí=éRP=ÉêåÉìí=áã=`óíçéä~ëã~K=aáÉë=íêáÑÑí=ëçïçÜä=~ìÑ=

ÇáÉ=jìí~åíÉåJ=~äë=~ìÅÜ=~ìÑ=ÇáÉ=táäÇíóéâçåÑçêã~íáçå=îçå=éRPs~äJNPR=òìK=éRPs~äJNPR==áëí=

~å=sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉ=ÖÉÄìåÇÉå=ìåÇ=ïáêÇ=ëçãáí=ÇìêÅÜ=~âíáîÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=~å=

ÇáÉëÉ=`óíçëâÉäÉííâçãéçåÉåíÉ=òìêΩÅâÖÉÜ~äíÉåK==

bë=Ö~Ä=âÉáåÉ=eáåïÉáëÉI=ÇáÉ=ÇáÉ=qÜÉëÉ=ÉáåÉê=ÇáêÉâíÉå=_áåÇìåÖ=îçå=éRPs~äJNPR==~å=Ç~ë=

sáãÉåíáåéêçíÉáå=ìåíÉêëíΩíòíÉåK=sáÉäãÉÜê=ëéê~ÅÜ=Ç~ë=^ìÑíêÉíÉå=îçå=éRPs~äJNPR==áå=

cçêã=Öê∏≈ÉêÉê=^ÖÖêÉÖ~íÉ=~å=ÇÉå=cáä~ãÉåíÉå=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=ÜáÉê=òìë®íòäáÅÜÉI=ÄáëÜÉê=

åáÅÜí=áÇÉåíáÑáòáÉêíÉ=mêçíÉáåÉ=ÄÉíÉáäáÖí=ëÉáå=â∏ååíÉåK=a~=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=

~ìÅÜ=áå=`S=o~ííÉåÖäáçãòÉääÉå=îçêÜ~åÇÉå=áëí=EsáÉäâáåÇ=Éí=~äKI=NVVMFI=âçååíÉ=ÉáåÉ=

_ÉíÉáäáÖìåÖ=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=ÇìêÅÜ~ìë=áå=_Éíê~ÅÜí=ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåK=

wáÉä=ÇÉê=^êÄÉáí=ï~ê=ÉëI=áå=ÇáÉëÉã=póëíÉã=ÇáÉ=wìë~ããÉåëÉíòìåÖ=ÇÉë=éRPJ

^åâÉêâçãéäÉñÉë=ÖÉå~ìÉê=òì=ÇÉÑáåáÉêÉåI=ÇáÉ=^êÄÉáíëïÉáëÉ=ÇÉë=

sÉê~åâÉêìåÖëãÉÅÜ~åáëãìë=òì=~å~äóëáÉêÉå=ìåÇ=~åÜ~åÇ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉê=wÉääëóëíÉãÉ=

ëÉáåÉ=ÖÉåÉêÉääÉ=dΩäíáÖâÉáí=òì=ΩÄÉêéêΩÑÉåK=



j~íÉêá~äáÉå= = OP=

=

OK j q̂bof^ifbk=

OKNK bìâ~êóçíáëÅÜÉ=wÉäääáåáÉå=
`SaUW= = pìÄâäçå=ÇÉê=o~ííÉåÖäáçãòÉääáåáÉ=`SK=aáÉ=wÉääÉå=ÉñéêáãáÉêÉå==
= = sáãÉåíáå=~äë=ÉáåòáÖÉë=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉë=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíJ=
= = éêçíÉáå=Eo∏ëÉê=Éí=~äKI=NVVNFK=

=

`SaNMW= pìÄâäçå=ÇÉê=o~ííÉåÖäáçãòÉääáåáÉ=`SK=aáÉ=wÉääÉå=ÉñéêáãáÉêÉå=âÉáåÉ==
= = Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåÉ=ìåÇ=ëíÉääÉå=ÉáåÉå==
= = wìëí~åÇ=ÇÉê=ÑçêíÖÉëÅÜêáííÉåÉå=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖ=Ç~ê=Eo∏ëÉê=Éí=~äKI==
= = NVVNFK=

=

sáãtqP_QW= báåÉ=~ìÑ=ÇÉã=îáãÉåíáåÑêÉáÉå=pìÄâäçå=`SaNM=Ä~ëáÉêÉåÇÉ=wÉääáåáÉI=áå=
= = ÇÉê=ÇìêÅÜ=qê~åëÑÉâíáçå=ãáí=ÇÉã=bñéêÉëëáçåëîÉâíçê=éj_JsáãO==
= = E_çÜå=Éí=~äKI=NVVOF=Éáå=sáãÉåíáåÖÉêΩëí=êÉâçåëíáíìáÉêí=ïìêÇÉK=éj_J
= = sáãO=âçÇáÉêí=ÑΩê=Éáå=sáãÉåíáåéêçíÉáåI=Ç~ë=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå== =
= = ^ãáåçë®ìêÉ~ìëí~ìëÅÜ=Éáå=béáíçé=~ìëéê®ÖíI=ïÉäÅÜÉë=îçå=ÇÉã==
= = ãçåçâäçå~äÉå=^åíáâ∏êéÉê=sáãP_QI=åáÅÜí=~ÄÉê=îçå=sV=Éêâ~ååí==
= = ïáêÇK=

=

`SaUJNW= íëéRPs~äJNPR=ÉñéêáãáÉêÉåÇÉ=wÉääáåáÉI=ÇáÉ=å~ÅÜ=ëí~ÄáäÉê=qê~åëÑÉâíáçå=îçå=
= = `SaU=wÉääÉå=ãáí=ÇÉã=sÉâíçê=éiqoÅdV=Éí~ÄäáÉêí=ïìêÇÉ=EhäçíòëÅÜÉI=
= = NVVSFK=

=

`SaNM=RW== íëéRP=s~äJNPR=ÉñéêáãáÉêÉåÇÉ=wÉääáåáÉI=ÇáÉ=å~ÅÜ=ëí~ÄáäÉê=qê~åëÑÉâíáçå=îçå=
= = `SaNM=wÉääÉå=ãáí=ÇÉã=sÉâíçê=éiqoÅdV=Éí~ÄäáÉêí=ïìêÇÉ=EhäçíòëÅÜÉI=
= = NVVSFK=

=

stqNSW= íëéRP=s~äJNPR=ÉñéêáãáÉêÉåÇÉ=wÉääáåáÉI=ÇáÉ=å~ÅÜ=ëí~ÄáäÉê=qê~åëÑÉâíáçå=îçå=
= = sáãtqP_Q=wÉääÉå=EbíòêçÇíI=NVVSF=ãáí=ÇÉã=sÉâíçê=éiqoÅdV==
= = Éí~ÄäáÉêí=ïìêÇÉ=EhäçíòëÅÜÉI=NVVSFK=

NMJNW= = _~äÄLÅ=éRPJÇÉÑáòáÉåíÉ=j~ìëÉãÄêóçÑáÄêçÄä~ëíÉå=Ee~êîÉó=ìåÇ==
= = iÉîáåÉI=NVVNFK=

jbcW= = éêáã®êÉ=j~ìëÉãÄêóçÑáÄêçÄä~ëíÉå=EeÉáåäÉáåI=OMMQF==

=

=

OKOK mêçâ~êóçíáëÅÜÉ=wÉääÉå=

bKÅçäá=aeR�α=EtççÇÅçÅâ=Éí=~äKI=NVUVFK=

=



j~íÉêá~äáÉå= = OQ=

=

OKPK bñéêÉëëáçåëîÉâíçêÉå=
J ékeSQW=Éìâ~êóçíáëÅÜÉê=bñéêÉëëáçåëîÉâíçê=ÑΩê=Ç~ë=ãìêáåÉ=

fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíJéêçíÉáå=kÉëíáåK=aáÉ=kÉëíáå=Åak^=ëíÉÜí=ìåíÉê=ÇÉê=

hçåíêçääÉ=ÇÉë=îáê~äÉå=`jsJmêçãçíçêë=E^ÄÄK=VI=v~åÖ=Éí=~äKI=OMMNF=a~ë=mä~ëãáÇ=

ïìêÇÉ=ÑêÉìåÇäáÅÜÉêïÉáëÉ=îçå=gáåÖ=v~åÖI=fåëíáíìíÉ=çÑ=_áçÅÜÉãáëíêó=~åÇ=`Éää=

_áçäçÖóI=pÜ~åÖÜ~áI=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ÖÉëíÉääíK=

=

=

 Abbildung 5: 
 Genkarte des Nestin-Expressionsvektors pNH64 (Yang et al., 2001) 

 

 

J édcmW=bñéêÉëëáçåëîÉâíçê=ERIR=âÄF=ÑΩê=dcm=ãáí=^ãéJoÉëáëíÉåò=EqëáÉåI=NVVUFK=



j~íÉêá~äáÉå= = OR=

=

OKQK mêáã®êÉ=^åíáâ∏êéÉê=

m^ÄOQUW== fÖd=j~ìë=~åíá=éRPX=ãçåçâäçå~äI=eóÄêáÇçã~=EvÉïÇÉää=Éí=~äKI=NVUSFK=

m^ÄOQSW== fÖd=j~ìë=~åíá=táäÇíóé=éRPX=ãçåçâäçå~äI=eóÄêáÇçã~==

= = EvÉïÇÉää=Éí=~äKI=NVUSFK=

m^ÄOQMW== fÖd=j~ìë=~åíá=jìí~åíÉå=éRPX=ãçåçâäçå~äI=eóÄêáÇçã~==

= = Ed~ååçå=Éí=~äKI=NVVMFK=

sVW== = fÖd=j~ìë=~åíá=sáãÉåíáåX=ãçåçâäçå~ä=E_çÉÜêáåÖÉêI=j~ååÜÉáãFK=

_ìOM~W== fÖd=j~ìë=~åíá=_êÇrX=ãçåçâäçå~ä==

= = Ea^hlI=däçëíêìéI=a®åÉã~êâFK=

`JNVW== = fÖd=wáÉÖÉ=~åíá=epm=RSX=éçäóâäçå~ä==

= = Ep~åí~=`êìòI=eÉáÇÉäÄÉêÖFK=

cJUW= = fÖd=j~ìë=~åíá=epm=VMαLβX=ãçåçâäçå~ä=

= = Ep~åí~=`êìòI=eÉáÇÉäÄÉêÖFK=

tOTW= = fÖd=j~ìë=~åíá=epmTMX=ãçåçâäçå~ä=

= = Ep~åí~=`êìòI=eÉáÇÉäÄÉêÖFK=

jJOMW= = fÖd=h~åáåÅÜÉå=~åíá=doI=éçäóâäçå~ä=

= = Ep~åí~=`êìòI=eÉáÇÉäÄÉêÖFK=

^ÄJNW= = fÖd=j~ìë=~åíáJqìÄìäáåX=ãçåçâäçå~ä==

= = E`~äÄáçÅÜÉãI=p~å=aáÉÖçI=rp^FK=

fÖd=j~ìë�=~åíá=j~ëÉêåJsáêìëJe®ã~ÖÖäìíáåáåX=ãçåçâäçå~äI=^ëòáíáëÑäΩëëáÖâÉáíK=

=

OKRK _êΩÅâÉå~åíáâ∏êéÉê=ìåÇ=kçêã~äëÉêÉå=

wáÉÖÉåJkçêã~äëÉêìãI=éçäóâäçå~äÉë=mê®áããìåëÉêìã=Ea^hlI=däçëíêìéI=

a®åÉã~êâFK=

bëÉäJkçêã~äëÉêìãI=éçäóâäçå~äÉë=mê®áããìåëÉêìã=Ea^hlI=däçëíêìéI=a®åÉã~êâFK=

fÖd=h~åáåÅÜÉå=~åíá=j~ìë=fÖdX=éçäóâäçå~äI=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖí=Ea^hlI=däçëíêìéI=

a®åÉã~êâFK=

fÖd=h~åáåÅÜÉå=~åíá=wáÉÖÉ=fÖdX=éçäóâäçå~äI=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖí=Eg~Åâëçå=fããìåç=

oÉëÉ~êÅÜ=i~Äçê~íçêáÉëI=tÉëí=dêçîÉI=rp^FK=



j~íÉêá~äáÉå= = OS=

=

OKSK dÉâçééÉäíÉI=ëÉâìåÇ®êÉ=^åíáâ∏êéÉê==
fÖd=j~ìë=~åíá=mÉêçñáÇ~ëÉX=ãçåçâäçå~äI=áå=i∏ëìåÖ=ãáí=jÉÉêêÉííáÅÜJmÉêçñáÇ~ëÉ=

Ea^hlI=däçëíêìéI=a®åÉã~êâFK=

fÖd=h~åáåÅÜÉå=~åíá=mÉêçñáÇ~ëÉX=éçäóâäçå~äI=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=áå=i∏ëìåÖ=ãáí=

jÉÉêêÉííáÅÜJmÉêçñáÇ~ëÉ=Ea^hlI=däçëíêìéI=a®åÉã~êâFK=

fÖd=bëÉä=~åíá=j~ìë=fÖd=EeHiFX=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=âçåàìÖáÉêí=ãáí=^äÉñ~=SPPI=

EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

fÖd=bëÉä=~åíá=h~åáåÅÜÉå=fÖd=EeHiFX=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=âçåàìÖáÉêí=ãáí=^äÉñ~=QUUI=

EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

fÖd=bëÉä=~åíá=wáÉÖÉ=fÖd=EeHiFX=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=âçåàìÖáÉêí=ãáí=^äÉñ~=RSUI=

EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

fÖd=bëÉä=~åíá=j~ìë=fÖd=EeHiFX=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=âçåàìÖáÉêí=ãáí=^äÉñ~=RRRI=

EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

fÖd=bëÉä=~åíá=wáÉÖÉ=fÖd=EeHiFX=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖíX=âçåàìÖáÉêí=ãáí=^äÉñ~=SPPI=

EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

=

OKTK cäìçêÉëòÉåòîÉêÄáåÇìåÖÉå=
mÜ~ääçáÇáåI=qofq`JâçåàìÖáÉêí=EpáÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉåFK=

mÜ~ääçáÇáåI=cfq`JâçåàìÖáÉêí=EpáÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉåFK=

a^mfI=QISJaá~ãáÇáåçJOJéÜÉåóäáÇçä=EpáÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉåFK=

qlJmol∆JP=fçÇáÇ=EjçäÉÅìä~ê=mêçÄÉëI=iÉáÇÉåI=káÉÇÉêä~åÇÉFK=

ao^nR»=E_áçëí~íìë=iáãáíÉÇI=iÉáÅÉëíÉêëÜáêÉI=båÖä~åÇFK=

=

OKUK mêçíÉáåÉ=ìåÇ=båòóãÉ=

ok~ëÉ=^=EpáÖã~J^äÇêáÅÜI=q~ìÑâáêÅÜÉåF=

do=EjJOMF=_äçâáÉêéÉéíáÇ=Ep~åí~=`êìòI=eÉáÇÉäÄÉêÖF=

_p^=EkÉï=båÖä~åÇ=_áçä~ÄëI=rp^F=



j~íÉêá~äáÉå= = OT=

=

mêçíÉáåëí~åÇ~êÇ=T_=EpáÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉåFW=

αOJj~âêçÖäçÄìäáåW== = NVP=âa~=

βJd~ä~âíçëáÇ~ëÉW= = NNO=âa~=

cêìâíçëÉJSJmJháå~ëÉW= = ==US=âa~=

oáåÇÉê~äÄìãáåW= = ==TM=âa~=

móêìî~íâáå~ëÉW== = ==RT=âa~=

i~âí~íÇÉÜóÇêçÖÉå~ëÉW== ==PV=âa~=

d^maeW= = = ==PS=âa~=

=

OKVK `ÜÉãáâ~äáÉå=

OJmêçé~åçä= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

PM=B=^Åêóä~ãáÇL_áë~Åêóä~ãáÇ=EPTIRWNF= k~íáçå~ä=aá~ÖåçëíáÅëI=^íä~åí~I=rp^=

QJ`ìã~êë®ìêÉ= páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

^ÅÉíçå= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

^ãéáÅáääáå= rp_I=`äÉîÉä~åÇI=rp^=

^mp== jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

_~ÅíçJ^Ö~ê= aáÑÅçI=aÉíêçáíI=rp^=

_~ÅíçJeÉÑÉÉñíê~ñí= aáÑÅçI=aÉíêçáíI=rp^=

_~ÅíçJqêóéíçå= aáÑÅçI=aÉíêçáíI=rp^=

_êçãéÜÉåçäÄä~ì== pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

a^_`l= páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

aáå~íêáìãÜóÇêçÖÉåéÜçëéÜ~í== jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

ajbj=mìäîÉê= dáÄÅçL_oi=iáÑÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉëI=

ajpl= páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

aqq= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

baq^= páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

bíÜ~åçä=EéK~KF= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

c`p= m^^I=m~ëÅÜáåÖI=£ëíÉêêÉáÅÜ=

dÉåÉíáÅáåJpìäéÜ~í=EdQNUF= dáÄÅçL_oi=iáÑÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉëI=

däóÅÉêçä= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

däóÅáå= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

ebmbp= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

h~äáìãÅÜäçêáÇ= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=



j~íÉêá~äáÉå= = OU=

=

h~äáìãÇáÜóÇêçÖÉåéÜçëéÜ~í= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

iÉìéÉéíáå= _áçãçäI=e~ãÄìêÖ=

iìãáåçä= páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

j~ÖÉêãáäÅÜéìäîÉê== kÉìÑçêãI=iΩåÉÄìêÖ=

jÉêÅ~éíçÉíÜ~åçä= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

jÉíÜ~åçä= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

k~íêáìã~ÅÉí~í= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

k~íêáìã~òáÇ= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

k~íêáìãÅÜäçêáÇ= jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

k~íêáìãÜóÇêçÖÉåÅ~êÄçå~í== jÉêÅâI=a~êãëí~Çí=

kçåáÇÉí®mQM=EkmJQMF= cäìâ~I=kÉìJräã=

mÉÑ~ÄäçÅâ®p`= _áçãçäI=e~ãÄìêÖ=

mjpc= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

pap= pÉêî~I=eÉáÇÉäÄÉêÖ=

píÉêáäÉë=t~ëëÉê== aÉäí~pÉäÉÅíI=mÑìääáåÖÉå=

qbjba== páÖã~I=aÉáëÉåÜçÑÉå=

qê~ëóäçä®= _~óÉêI=iÉîÉêâìëÉå=

qêáíçå�=uJNMM= cäìâ~I=kÉìJräã=

qêóéëáå= _áçÅÜêçãI=_Éêäáå=

qïÉÉå®=OM= cäìâ~I=kÉìJräã==

t~ëëÉêëíçÑÑéÉêçñáÇ= cäìâ~I=kÉìJräã=

OKNMK sÉêÄê~ìÅÜëã~íÉêá~äáÉå=

cáäíÉêé~éáÉê=tÜ~íã~å=P=jj= pÅÜäÉáÅÜÉê=ìåÇ=pÅÜΩääI=a~ëëÉä=

dÉïÉÄÉâìäíìêëÅÜ~äÉå= kìåÅäçå™=pìêÑ~ÅÉI=kìåÅ=oçëâáäÇÉI=
a®åÉã~êâ=

fããçÄáäáçå™Jm=jÉãÄê~å= jáääáéçêÉI=bëÅÜÄçêå=

hêóçê∏ÜêÅÜÉå= kìåÅäçå™=pìêÑ~ÅÉI=kìåÅ=oçëâáäÇÉI=
a®åÉã~êâ=

jÉãÄê~åÑáäíÉê=EMIO=”ãF= oÉååÉê=dãÄeI=a~ååëí~Çí=

m~ê~Ñáäã=“jÒ= ^ãÉêáÅ~å=k~íáçå~ä=`~åI=dêÉÉåïáÅÜ=

oÉ~âíáçåëÖÉÑ®≈É=ENIR=ìåÇ=O=ãäF= bééÉåÇçêÑI=e~ãÄìêÖ=

o∏åíÖÉåÑáäã=pìéÉê=ou= crgfI=aΩëëÉäÇçêÑ=



j~íÉêá~äáÉå= = OV=

=

OKNNK dÉê®íÉ=

^å~äóëÉåï~~ÖÉå= mbPSMX=mNONM=EjÉííäÉêI=dáÉ≈ÉåF=

_êìíëÅÜê®åâÉ= eÉê~ÉìëI=e~å~ì=

aÉÅâÖä®ëÉê= Õ=NO=ãã=ãã=EjÉåòÉäJdä®ëÉêI=
_ê~ìåëÅÜïÉáÖF=

cäìçêÉëòÉåòãáâêçëâçéÉ= ^ñáçîÉêí=PR=EwÉáëëI=gÉå~F=

ajo^=EiÉáÅ~I=_ÉåëÜÉáãF=

fuJTM=EläóãéìëI=e~ãÄìêÖF=

eÉáòÄäçÅâ= aêáJ_äçÅâ=a_=O^=EqÉÅÜåÉ=fåÅKI=
_ìêäáåÖíçåI=rp^F=

eçêáòçåí~äëÅÜΩííäÉê= eÉáÇçäéÜI=pÅÜï~Ä~ÅÜ=

hçåÑçâ~äÉ=i~ëÉêJpÅ~ååáåÖ=jáâêçëâçéÉ= q`pJkq=EiÉáÅ~I=_ÉåëÜÉáãF=

ipj=RNM=jÉí~=EwÉáëëI=gÉå~F=

jáåáÖÉäJbäÉâíêçéÜçêÉëÉJ^éé~ê~íìê= eçÉÑÉê=jáÖÜíó=pã~ää=ff=EeçÉÑÉêI=p~å=
cê~åÅáëÅçI=rp^F=

lÄàÉâííê®ÖÉê= EjÉåòÉäJdä®ëÉêI=_ê~ìåëÅÜïÉáÖF=

éeJjÉíÉê= mej=UO=Eo~ÇáçãÉíÉêI=hçéÉåÜ~ÖÉå=Ó=
a®åÉã~êâF=

mÜçíçãÉíÉê= _áçpéÉÅJNSMN=b=EpÜáã~ÇòìI=
aìáëÄìêÖF=

pÅÜΩííäÉê= `Éêíçã~í=_pJq=E_K=_ê~ìå=_áçíÉÅÜI=
jÉäëìåÖÉåF=

pé~ååìåÖëèìÉääÉ= bmp=O^=OMM=EeçÉÑÉêI=p~å=cê~åÅáëÅç=Ó=
rp^F=

píÉêáäïÉêâÄ~åâ= i~ãáå=^áê®=e^OQQUdp=EeÉê~ÉìëI=
e~å~ìF=

t~ëëÉêÄ~Ç= dci=Ee~~âÉI=h~êäëêìÜÉF=

wÉåíêáÑìÖÉå= lãåáÑìÖÉ=OKM=op=EeÉê~ÉìëI=e~å~ìF=
pçêî~ää=o`=R`=mäìë=EhÉåÇêçI=e~å~ìF=
RQNR`=EbééÉåÇçêÑI=e~ãÄìêÖF=
RQNRa=EbééÉåÇçêÑI=e~ãÄìêÖF=

=



j~íÉêá~äáÉå= = PM=

=

OKNOK ̀ çãéìíÉêJpçÑíï~êÉ=

=

qÉñí=ìåÇ=^ÄÄáäÇìåÖÉåW== lÑÑáÅÉ=OMMO=pmP=EjáÅêçëçÑíI=oÉÇãçåÇI=rp^F=

= = = = páÖã~éäçí=UKM=EppfI=oáÅÜãçåÇI=rp^F=

=

_áäÇîÉê~êÄÉáíìåÖW== = mÜçíçëÜçé=TKN=E^ÇçÄÉI=råíÉêëÅÜäÉá≈ÜÉáãF=

= = = = fã~ÖÉg=NKPP=EkfeI=éìÄäáÅ=Ççã~áåF=

= = = = fã~ÖÉ=_êçïëÉê=PKO=EwÉáëëI=gÉå~F=

= = = = i`p=iáíÉ=EiÉáÅ~I=_ÉåëÜÉáãF=

=

hçäçâ~äáë~íáçåëJ^å~äóëÉ= ^fj=PKO=EwÉáëëI=gÉå~F=

=

c^`pJ^å~äóëÉ== = táåjaf=OKU=EgçëÉéÜ=qêçííÉêF=

= = = = `óäÅÜêÉÇ=NKMKO=E`~êÇáÑÑI=båÖä~åÇF=

=

OKNPK mìÑÑÉê=ìåÇ=i∏ëìåÖÉå=
=

^Ö~êçëÉJdÉää∏ëìåÖ= ^ãéáÅáääáåJpíçÅâä∏ëìåÖ=ENMMM=ñF=

NIMJOIM=B=EïLîF=^Ö~êçëÉ=

áå=N=ñ=q^bJmìÑÑÉê==

MIR=”ÖLãä=bíÜáÇáìãÄêçãáÇ=

NMM=ãÖLãä=áå=eOl==

i~ÖÉêìåÖW=JOM=ø`=

= =

^mp=ENM=BF= _äçÅâJmìÑÑÉê=

MIN=ÖLãä=^ããçåáìãéÉêçñçÇáëìäÑ~í=

áå=eOlX=i~ÖÉêìåÖW=JOM=ø`=

R=B=j~ÖÉêãáäÅÜéìäîÉê==
áå=q_pJqïÉÉå=

= =

QJ`ìã~êë®ìêÉ=EOOT=ñF= ajbj=

TQ=ãÖ=áå=R=ãä==ajpl=EVM=ãjF=

i~ÖÉêìåÖ=ÄÉá=JOM=ø`=

NPIQ=ÖLä=ajbjJmìäîÉê=

PIT=ÖLä===k~e`lP=

áå=eOlI=ée=TIP==

ëíÉêáäÑáäíêáÉêí=

=

=

=

=



j~íÉêá~äáÉå= = PN=

=

b`iJi∏ëìåÖ=^= b`iJi∏ëìåÖ=_=

OIR=ãj==iìãáåçä=

QMM=”j==QJ`ìã~êë®ìêÉ=

NMM=ãj=qêáëJe`ä=ée=UIR=

NPIO=ãj=t~ëëÉêëíçÑÑéÉêçñáÇ=

NMM=ãj==qêáëJe`ä=ée=UIR=

= =

bN^JióëÉéìÑÑÉê= báåÑêáÉêãÉÇáìã=

RM=ãj========ebmbp=

NRM=ãj======k~`ä=

MIN=B=EîLîF=kmJQM=

ée=TIMJTIR=ãáí=hle=

ëíÉêáäÑáäíêáÉêí=

QM=B==ajbj=

RM=B==c`p=

NM=B==ajpl=

= =

i~ìÑéìÑÑÉê== i_J^Ö~ê=

OR=ãj=========qêáëI=ée=UIP=

OMM=ãj======däóÅáå=

MIN=B=EïLîF=pap=

N=B=EïLîF====_~ÅíçJqêóéíçå=

MIR=B=EïLîF=eÉÑÉÉñíê~âí=

N=B=EïLîF====k~`ä=

NIR=B=EïLîF=_~ÅíçJ^Ö~ê=

ée=TIM=ãáí=NM=ãj=k~le=

~ìíçâä~îáÉêí=

= =

i_JjÉÇáìã= iìãáåçä=ENMM=ñF=

N=B=EïLîF====_~ÅíçJqêóéíçå=

MIR=B=EïLîF=eÉÑÉÉñíê~âí=

N=B=EïLîF====k~`ä=

ée=TIM=ãáí=NM=ãj=k~le=

~ìíçâä~îáÉêí=

QQP=ãÖ=áå=NM=ãä=ajpl=EORM=ãjF=

i~ÖÉêìåÖ=ÄÉá=JOM=ø`=

= =

jçìåíáåÖ=jÉÇáìãW= NM=ñ=m_p=

OIQ=Ö===mçäóîáåóä~äâçÜçä=

S=Ö======däóÅÉêçä=

S=ãä====eOl=

NO=ãä==MIO=j=m_pI=ée=TIQ=

OIQ=B===a^_`l==

wÉåíêáÑìÖ~íáçåW=RMMM=êéãI=NR=ãáå=

i~ÖÉêìåÖ=ÄÉá=JOM=ø`=

NPT=ãj=k~`ä=

OIT=ãj==h`ä=

NM=ãj===k~OemlQ=

NIU=ãj==heOmlQ=

ée=TIQ=ãáí=e`ä=

~ìíçâä~îáÉêí=



j~íÉêá~äáÉå= = PO=

=

= =

mÉÑ~ÄäçÅâ=EOMM=ñF== mÉéëí~íáå=^=EOMM=ñF==

OR=ãÖLãä=áå=RM=B=EîLîF=däóÅÉêçä=

i~ÖÉêìåÖ=ÄÉá=JOM=ø`=

N=ãÖLãä=áå=jÉíÜ~åçä=

i~ÖÉêìåÖ=ÄÉá=JOM=ø`=

= =

S=ñ=p~ãéäÉJÄìÑÑÉê= papJp~ããÉäÖÉä=EÑΩê=R=dÉäÉF=

N=j=================qêáëJe`ä=ée=SIU=

PQ=B=EîLîF=====däóÅÉêçä=

N=B=EïLîF======pap=

MIV=B=EïLîF===aqq=

MIMN=B=EïLîF=_êçãéÜÉåçäÄä~ì=

PIV=ãä===^Åêóä~ãáÇL_áë~Åêóä~ãáÇ==

TIR=ãä===Q=ñ=qêáëLpapJmìÑÑÉê=ée=SIU==

NUIP=ãä=eOl==

NRM=”ä===NM=B=EïLîF=^mp==

PM=”ä=====qbjba==

= =

papJqêÉååÖÉä=ENP=BF=E=ÑΩê=R=dÉäÉF= q^b=ERM=ñ=F=

NVIR=ãä===^Åêóä~ãáÇL_áë~Åêóä~ãáÇ=

NNIOR=ãä=Q=ñ=qêáëLpapJmìÑÑÉê=ée=UIU=

NQIOR=ãä=eOl=

NRM=”ä=====NM=B=EïLîF=^mp=

PM=”ä========qbjba=

O=j======qêáë=

MIR=j===bëëáÖë®ìêÉ=ENMM=BF=

MIMR=j=baq^=

= =

q_pJqïÉÉå= qbJmìÑÑÉê=

NM=ãj========qêáëJe`ä=ée=UIM=

NRM=ãj======k~`ä=

MIO=B=EîLîF=qïÉÉåJOM=

NM=ãj=qêáëJe`äI=ée=UIM=

N=ãj===baq^=

= =

Q=ñ=qêáëLpap=mìÑÑÉê=ée=SIU= Q=ñ=qêáëLpap=mìÑÑÉê=ée=UIU=

MIR=j==qêáëJe`ä=

MIQ=B=EïLîF=pap=

NIR=j==========qêáëJe`ä=

MIQ=B=EïLîF=pap=

= =

= =

= =

=

=



jÉíÜçÇÉå= = PP=

=

PK jbqelabk=

PKNK wÉääÄáçäçÖáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå=

PKNKNK wÉääâìäíìê=

_Éá=~ääÉå=îÉêïÉåÇÉíÉå=Éìâ~êóçíáëÅÜÉå=wÉääáåáÉåI=ÉãÄêóçå~äÉå=j~ìëÑáÄêçÄä~ëíÉå=

ìåÇ=o~ííÉåJeáééçÅ~ãéìëJbñéä~åí~íÉå=Ü~åÇÉäí=Éë=ëáÅÜ=ìã=~ÇÜ®êÉåí=ï~ÅÜëÉåÇÉ=

hìäíìêÉåK=`SaUI=`SaNM=ìåÇ=sáãtqP_Q=o~ííÉåÖäáçãòÉääÉå=ïìêÇÉå=ÄÉá=PT=ø`=áå=

aìäÄÉÅÅçë=jçÇáÑáÉÇ=b~ÖäÉë=jÉÇáìã=EajbjF=ãáí=R=B=c`p=ÄÉá=R=B=`lO=ìåÇ=ÉáåÉê=

êÉä~íáîÉå=iìÑíÑÉìÅÜíáÖâÉáí=îçå=VR=B=âìäíáîáÉêíK=pí~Äáä=ãáí=ãìêáåÉã=sáãÉåíáå=

EstqNSI=sáãtqP_QF=çÇÉê=íëéRPs~äJNPR=E`SaUJNI=`SaNMJR=ìåÇ=stqNSF=

íê~åëÑáòáÉêíÉå=wÉääÉå=ïìêÇÉ=áå=êÉÖÉäã®≈áÖÉå=^Äëí®åÇÉå=UM=�ÖLãä=eóÖêçãóÅáå=_=

ÄòïK=QMM=�ÖLãä=kÉçãóÅáå=EdQNUF=áåë=jÉÇáìã=òìÖÉëÉíòíI=ìã=ÇÉå=pÉäÉâíáçåëÇêìÅâ=

~ìÑêÉÅÜíòìÉêÜ~äíÉåK=qëéRPs~äJNPR=ÉñéêáãáÉêÉåÇÉ=wÉääÉå=ïìêÇÉå=ÄÉá=ÇÉê=ÑΩê=íëéRPs~äJNPR=

åáÅÜíJéÉêãáëëáîÉå=qÉãéÉê~íìê=îçå=PV=ø`=ÖÉÜ~äíÉå=ìåÇ=òì=sÉêëìÅÜëòïÉÅâÉå=~ìÑ=ÇáÉ=

éÉêãáëëáîÉ=qÉãéÉê~íìê=îçå=PM=ø`=ÖÉÄê~ÅÜíK=

aáÉ=òì=Éíï~=UM=B=âçåÑäìÉåí=ÖÉï~ÅÜëÉåÉå=hìäíìêÉå=ïìêÇÉå=~ääÉ=òïÉá=Äáë=îáÉê=q~ÖÉ=

é~ëë~ÖáÉêíK=eáÉêÑΩê=ïìêÇÉå=ÇáÉ=~ÇÜ®êÉåíÉå=wÉääÉå=ãáí=m_p=ÖÉï~ëÅÜÉå=ìåÇ=ãáí=O=ãä=

îçêÖÉï®êãíÉê=qêóéëáåLbaq^=i∏ëìåÖ=Éíï~=ÇêÉá=jáåìíÉå=ÄÉá=PT=ø`=áåâìÄáÉêíI=Äáë=

ëáÅÜ=ÇáÉ=wÉääÉå=îçã=_çÇÉå=ÇÉê=hìäíìêëÅÜ~äÉ=ÖÉä∏ëí=Ü~ííÉåK=aáÉ=wÉääÉå=ïìêÇÉå=

~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=NWNM=Äáë=NWR=îÉêÇΩååí=ìåÇ=áå=NM=ãä=ÑêáëÅÜÉåI=îçêÖÉï®êãíÉå=jÉÇáìã=

áå=ÉáåÉê=åÉìÉå=hìäíìêëÅÜ~äÉ=~ìÑÖÉåçããÉåK=

=

PKNKOK ^ìÑí~ìÉå=ìåÇ=báåÑêáÉêÉå=îçå=wÉääÉå=

få=ÑäΩëëáÖÉã=píáÅâëíçÑÑ=çÇÉê=ÄÉá=JUMø=`=ÖÉä~ÖÉêíÉå=wÉääÉå=ïìêÇÉå=áã=t~ëëÉêÄ~Ç=ÄÉá=

PT=ø`=çÇÉê=áå=ÇÉê=e~åÇ=~ìÑÖÉí~ìí=ìåÇ=áå=ÉáåÉê=hìäíìêëÅÜ~äÉ=ãáí=NR=ãä=

îçêÖÉï®êãíÉå=jÉÇáìã=~ìÑÖÉåçããÉåK=^ã=å®ÅÜëíÉå=q~Ö=ïìêÇÉ=Ç~ë=jÉÇáìã=

ÖÉÖÉå=ÑêáëÅÜÉë=ÖÉïÉÅÜëÉäíI=ìã=ajplJoΩÅâëí®åÇÉ=~ìë=ÇÉã=báåÑêáÉêãÉÇáìã=ìåÇ=

íçíÉ=wÉääÉå=òì=ÉåíÑÉêåÉåK=

wìã=báåÑêáÉêÉå=~ÇÜ®êÉåí=ï~ÅÜëÉåÇÉê=wÉääÉåI=ïìêÇÉå=ëáÉ=òïÉáã~ä=ãáí=àÉ=O=ãä=

îçêÖÉï®êãíÉê=qêóéëáåLbaq^=i∏ëìåÖ=ÖÉï~ëÅÜÉå=ìåÇ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=Éíï~=ÇêÉá=

jáåìíÉå=ÄÉá=PT=ø`=áåâìÄáÉêíK=a~å~ÅÜ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ëçÑçêí=áå=O=ãä=

báåÑêáÉêãÉÇáìã=~ìÑÖÉåçããÉåI=êÉëìëéÉåÇáÉêí=ìåÇ=ÄÉá=JUM=ø`=ÉáåÖÉÑêçêÉåK=cΩê=ÇáÉ=



jÉíÜçÇÉå= = PQ=

=

i~åÖòÉáíJä~ÖÉêìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=báåÑêáÉêÖÉÑ®≈É=ãáí=ÇÉå=wÉääÉå=å~ÅÜ=OQ=píÇK=áå=

ÑäΩëëáÖÉå=píáÅâëíçÑÑ=ΩÄÉêÑΩÜêíK=

PKNKPK _ÉÜ~åÇäìåÖ=ãáí=ÅÜÉãáëÅÜÉå=^ÖÉåòáÉå=

wìê=_ÉÜ~åÇäìåÖ=ÇÉê=wÉääÉå=ãáí=ÅÜÉãáëÅÜÉå=^ÖÉåòáÉå=Eq~ÄKNF=ïìêÇÉ=Ç~ë=

hìäíìêãÉÇáìã=îçääëí®åÇáÖ=ÉåíÑÉêåí=ìåÇ=ÇìêÅÜ=ÑêáëÅÜÉë=jÉÇáìã=ÉêëÉíòíI=ïÉäÅÜÉë=

Ç~ë=^ÖÉåë=ÉåíÜáÉäíK=^äë=kÉÖ~íáîâçåíêçääÉ=ÇáÉåíÉ=ÑêáëÅÜÉë=jÉÇáìãI=Ç~ë=ãáí=ÇÉê=

ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=jÉåÖÉ=pçäîÉåò=îÉêëÉíòí=ï~êK=k~ÅÜ=ÉêÑçäÖíÉê=_ÉÜ~åÇäìåÖ=ïìêÇÉå=

ÇáÉ=wÉääÉå=ÑáñáÉêí=ìåÇ=ãáí=fããìåÑäìçêÉëòÉåòíÉÅÜåáâÉå=ìåíÉêëìÅÜíK=

=

q~ÄÉääÉ=NW=hçåòÉåíê~íáçåÉå=ìåÇ=fåâìÄ~íáçåëòÉáíÉå==

^ÖÉåë= pí~ããä∏ëìåÖ= båÇâçåòÉåíê~íáçå= fåâìÄ~íáçåëòÉáí=

`óíçÅÜ~ä~ëáå=_= R=ãÖLãä=áå=ajpl= R=µÖLãä= NR=jáåìíÉå=

kçÅçÇ~òçä= NM=ãÖLãä=áå=ajpl= NM=µÖLãä= PM=jáåìíÉå=

aÉñ~ãÉíÜ~ëçå= N=ãj=áå=bíÜ~åçä= NMM=åj=Äáë=Nµj= SM=jáåìíÉå=

jÉéÜáéêÉëíçå= N=ãj=áå=bíÜ~åçä= NMM=åj=Äáë=Nµj= SM=jáåìíÉå=

=

PKNKQK `óíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=bñíê~âíáçå==

^ìÑ=aÉÅâÖä®ëÅÜÉå=EÑΩê=fããìåçÑäìçêÉëòÉåòÑ®êÄìåÖÉåF=çÇÉê=áå=NM=Åã=

hìäíìêëÅÜ~äÉå=EÑΩê=tÉëíÉêå=_äçí=çÇÉê=fããìåçéê®òáéáí~òáçåF=ÖÉòΩÅÜíÉíÉ=wÉääÉå=

ïìêÇÉå=âìêò=áå=m_p=ÖÉï~ëÅÜÉå=ìåÇ=òïÉá=jáåìíÉå=áã=bñíê~âíáçåëéìÑÑÉê=äóëáÉêíK=

a~ÇìêÅÜ=ïìêÇÉå=~ääÉ=jÉãÄê~åëóëíÉãÉ=ìåÇ=~ääÉ=ãáí=åáÅÜí=áçåáëÅÜÉå=aÉíÉêÖÉåíáÉå=

ä∏ëäáÅÜÉå=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=^åíÉáäÉ=ÉåíÑÉêåíI=Ç~ë=`óíçëâÉäÉíí=ãáí=~ëëçòááÉêíÉå=

mêçíÉáåÉå=ÄäáÉÄ=~ÄÉê=ÉêÜ~äíÉå=Ee~êíïáÖI=NVVOX=_çÜå=Éí=~äKI=NVVPFK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=

ïìêÇÉå=ÇáÉ=aÉÅâÖä®ëÉê=ÄòïK=ÇáÉ=hìäíìêëÅÜ~äÉå=òïÉáã~ä=ÑΩê=ÑΩåÑ=jáåìíÉå=ãáí=

éÜóëáçäçÖáëÅÜÉã=t~ëÅÜéìÑÑÉê=ÖÉï~ëÅÜÉåI=ìã=ÇáÉ=mê®é~ê~íÉ=îçå=êÉëíäáÅÜÉå=

ä∏ëäáÅÜÉå=wÉääÄÉëí~åÇíÉáäÉå=ìåÇ=ÇÉã=aÉíÉêÖÉåò=òì=ÄÉÑêÉáÉåK=

cΩê=tÉëíÉêå=_äçí=ïìêÇÉå=ÇáÉ=Éñíê~ÜáÉêíÉå=wÉääÉå=áå=RMM=”ä=papJmêçÄÉåéìÑÑÉê=

~ìÑÖÉåçããÉåI=ÑΩê=ÑΩåÑ=jáåìíÉå=ÄÉá=VR=ø`=~ìÑÖÉâçÅÜí=ìåÇ=ÖÉÖÉÄÉåÉåÑ~ääë=ÄÉá==

JOM=ø`=ÖÉä~ÖÉêíK=

=



jÉíÜçÇÉå= = PR=

=

cΩê=ÇáÉ=fããìåÑäìçêÉëòÉåòÑ®êÄìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=Éñíê~ÜáÉêíÉå=wÉääÉå=~ìÑ=ÇÉå=

aÉÅâÖä®ëÉêå=ãáí=O=B=m~ê~Ñçêã~äÇÉÜóÇ=áå=éÜóëáçäçÖáëÅÜÉã=t~ëÅÜéìÑÑÉê=ÑΩê=OM=

jáåìíÉå=ÑáñáÉêíK=sçê=ÉáåÉê=fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=aÉÅâÖä®ëÉê=

òÉÜå=jáåìíÉå=ãáí=RM=ãj=däóÅáå=áå=m_p=áåâìÄáÉêíI=ìã=ÑêÉáÉ=^äÇÉÜóÇÖêìééÉå=ÇÉë=

cáñ~íáîëI=ÇáÉ=ìåëéÉòáÑáëÅÜ=ãáí=^åíáâ∏êéÉêå=êÉ~ÖáÉêÉå=â∏ååÉåI=~Äòìë®ííáÖÉåK=

^ääÉ=pÅÜêáííÉ=áåâäìëáîÉ=cáñáÉêìåÖ=ÉêÑçäÖíÉå=ÄÉá=PT=ø`=ãáí=îçêÖÉï®êãíÉå=i∏ëìåÖÉåK=

=

=

= bñíê~âíáçåëéìÑÑÉêW=

UM=ãj=mfmbp=EéeSIUF=

NPM=ãj=k~le=

Q=B=mbd=SMMM=

N=ãj=jÖ`äO=

MIR=B=qêáíçå=uJNMM=

Q=ãj=bdq^=

N=B=qê~ëóäçä=

NM=�ÖLãä=iÉìéÉéíáå=

= éÜóëáçäçÖáëÅÜÉê=t~ëÅÜéìÑÑÉêW=

OR=ãj=ebmbp=Eée=TIQF=

OV=ãj=k~`ä=

NMM=ãj=h`ä=

MIVS=ãj=k~eOmlQ=

R=ãj=jÖ`äO=

Q=ãj=bdq^=

=

PKNKRK fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖ=

cΩê=ÇáÉ=fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖ=EtÉáÖÉäÉ=Éí=~äKI=NVTPF=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=~ìÑ=

ëíÉêáäÉå=aÉÅâÖä®ëÅÜÉå=ãáí=NO=ãã=�∅=~åÖÉòΩÅÜíÉíK=k~ÅÜ=ÇÉã=bêêÉáÅÜÉå=ÉáåÉê==

RM=BáÖÉå=hçåÑäìÉåò=ïìêÇÉ=Ç~ë=jÉÇáìã=~ìë=ÇÉå=hìäíìêëÅÜ~äÉå=~ÄÖÉë~ìÖí=ìåÇ=ÇáÉ=

wÉääÉå=òïÉáã~ä=ãáí=m_p=ÖÉï~ëÅÜÉåK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=aÉÅâÖä®ëÉê=òìê=

cáñáÉêìåÖ=ÇÉê=wÉääÉå=ÉåíïÉÇÉê=áå=JOM=ø`=â~äíÉë=^ÅÉíçå=çÇÉêI=ìã=ÇáÉ=c~äíìåÖ=ÇÉê=

mêçíÉáåÉ=ÑΩê=ïÉáíÉêÉ=^å~äóëÉå=~ìÑêÉÅÜíòìÉêÜ~äíÉåI=áå=NB=m~ê~Ñçêã~äÇÉÜóÇ=áå=m_p=

ÑΩê=OM=jáåìíÉå=ΩÄÉêÑΩÜêíK=k~ÅÜ=ÇÉê=m~ê~Ñçêã~äÇÉÜóÇJcáñáÉêìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=

jÉãÄê~åÉå=ãáí=MIO=B=qêáíçå=uJNMM=éÉêãÉ~ÄáäáëáÉêí=ìåÇ=ìåëéÉòáÑáëÅÜÉ=oÉ~âíáçåÉå=

ÇÉê=^åíáâ∏êéÉê=ãáí=ÑêÉáÉå=^äÇÉÜóÇÖêìééÉå=ÇìêÅÜ=òÉÜåãáåΩíáÖÉ=fåâìÄ~íáçå=ÇÉê=

ÑáñáÉêíÉå=wÉääÉå=áå=RM=ãj=däóÅáå=áå=m_p=ÄäçÅâáÉêíK=

k~ÅÜ=ÇÉê=cáñáÉêìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=òÉÜå=jáåìíÉå=áå=m_p=ÖÉï~ëÅÜÉåK=wìê=



jÉíÜçÇÉå= = PS=

=

råíÉêÇêΩÅâìåÖ=ìåëéÉòáÑáëÅÜÉê=_áåÇìåÖÉå=ÇÉê=ëÉâìåÇ®êÉå=^åíáâ∏êéÉê=ïìêÇÉå=ÇáÉ=

wÉääÉå=îçê=ÇÉê=j~êâáÉêìåÖ=ÑΩê=OM=jáåìíÉå=ãáí=åçêã~äÉã=ìåëéÉòáÑáëÅÜÉå=pÉêìã=

~ìë=ÇÉê=ÖäÉáÅÜÉå=péÉòáÉë=ïáÉ=ÇáÉ=ëÉâìåÇ®êÉå=^åíáâ∏êéÉê=îçêáåâìÄáÉêíK=

aáÉ=j~êâáÉêìåÖ=ÇÉê=ìåíÉêëìÅÜíÉå=^åíáÖÉåÉ=ÉêÑçäÖíÉ=ÑΩê=PM=jáåìíÉå=ãáí=

ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=éêáã®êÉå=^åíáâ∏êéÉêåK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=mêçÄÉå=OM=

jáåìíÉå=ä~åÖ=áå=m_p=ÖÉï~ëÅÜÉåK=aáÉ=ÖÉÄìåÇÉåÉå=éêáã®êÉå=^åíáâ∏êéÉê=ïìêÇÉå=

ãáí=ëéÉòáÉëëéÉòáÑáëÅÜÉåI=cäìçêçÅÜêçãJâçåàìÖáÉêíÉå=^åíáâ∏êéÉêå=ÇÉíÉâíáÉêíK=a~òì=

ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=OM=jáåìíÉå=ä~åÖ=ãáí=ÇÉå=ëÉâìåÇ®êÉå=^åíáâ∏êéÉêå=áåâìÄáÉêíK=

^ääÉ=ëÉâìåÇ®êÉå=^åíáâ∏êéÉê=ï~êÉå=~ÑÑáåáí®íëÖÉêÉáåáÖí=ìåÇ=ÖÉÖÉå=~åÇÉêÉ=péÉòáÉë=

~ÄëçêÄáÉêíI=ìã=hêÉìòêÉ~âíáçåÉå=ÄÉá=ÉáåÉê=açééÉäã~êâáÉêìåÖ=~ìëòìëÅÜäáÉ≈ÉåK=

^ääÉ=^åíáâ∏êéÉêáåâìÄ~íáçåÉå=ïìêÇÉå=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìê=áå=ÉáåÉê=ÑÉìÅÜíÉå=

h~ããÉê=ãáí=NMM=”�ä=^åíáâ∏êéÉêä∏ëìåÖ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=cΩê=ÉáåÉ=açééÉäã~êâáÉêìåÖ=

ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ëìâòÉëëáîÉ=ãáí=ÄÉáÇÉå=éêáã®êÉå=ìåÇ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ãáí=ÇÉå=

ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=ëÉâìåÇ®êÉå=^åíáâ∏êéÉêå=áåâìÄáÉêíK=

^âíáåÑáä~ãÉåíÉ=ïìêÇÉå=ãáí=cfq`=ÄòïK=qofq`=ÖÉâçééÉäíÉã=mÜ~ääçáÇáå=ã~êâáÉêíK=

wÉääâÉêåÉ=äáÉ≈Éå=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉã=áå=ÇáÉ=ak^=áåíÉêâ~äáÉêÉåÇÉå=cäìçêÉëòÉåòÑ~êÄëíçÑÑÉå=

qlJmolP=ÄòïK=ao^nR=~åÑ®êÄÉåK=eáÉêÑΩê=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=å~ÅÜ=ÇÉå=

fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖÉå=ãáí=NMM=”�ä=ÇÉê=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=i∏ëìåÖ=

ΩÄÉêëÅÜáÅÜíÉí=ìåÇ=NM=jáåìíÉå=ä~åÖ=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìê=áåâìÄáÉêíK=

fã=^åëÅÜäì≈=~å=ÇáÉ=j~êâáÉêìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=Éáåã~ä=ÑΩê=PM=jáåìíÉå=áå=m_p=

ÖÉï~ëÅÜÉå=ìåÇ=áå=báåÄÉííìåÖëãÉÇáìã=~ìÑ=mçäóîáåóä~äâçÜçäJ_~ëáë=~ìÑ=ÉáåÉã=

lÄàÉâííê®ÖÉê=ÑáñáÉêíK=k~ÅÜ=ÇÉã=qêçÅâåÉå=ÇÉë=báåÄÉííìåÖëãÉÇáìãë=ïìêÇÉå=ÇáÉ=

mêçÄÉå=áå=ÉáåÉã=âçåÑçâ~äÉå=i~ëÉêJpÅ~ååáåÖ=jáâêçëâçé=~å~äóëáÉêíK=

=

PKNKSK _áäÇÄÉ~êÄÉáíìåÖ=

aáÉ=oçÜÇ~íÉå=îçå=ÇÉå=i~ëÉêJpÅ~å=jáâêçëâçéÉå=ïìêÇÉå=ãáí=ÇÉå=mêçÖê~ããÉå=

i`p=iáíÉ=EiÉáÅ~I=_ÉåëÜÉáãF=ÄòïK=fã~ÖÉ=_êçïëÉê=PKO=EwÉáëëI=gÉå~F=~ìÑÄÉêÉáíÉíK=

tÉáíÉêÉ=_É~êÄÉáíìåÖ=ÉêÑçäÖíÉ=ìåíÉê=mÜçíçëÜçé=îK=TKMN=E^ÇçÄÉI=råíÉêëÅÜäÉá≈ÜÉáãF=

ÄòïK=fã~ÖÉg=NKPP=EkfeI=éìÄäáÅ=Ççã~áåFK=

bë=ïìêÇÉåI=ïÉåå=å∏íáÖI=ÑçäÖÉåÇÉ=_áäÇÄÉ~êÄÉáíìåÖëëÅÜêáííÉ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíW=

J qçåïÉêíâçêêÉâíìê=áåâäK=pÅÜïÉääÉåïÉêí~åé~ëëìåÖ=ìåÇ=d~ãã~âçêêÉâíìê=

=



jÉíÜçÇÉå= = PT=

=

J cáäíÉêìåÖ=ãáí=áëçíêçéÉå=c~äíìåÖëÑáäíÉêåW=

~F o~ìëÅÜìåíÉêÇêΩÅâìåÖ=ãáí=qáÉÑé~ëëÑáäíÉêå=EpáÖã~F=

ÄF pÅÜ®êÑìåÖ=ÇìêÅÜ=^ÇÇáíáçå=ÇÉë=ÜçÅÜé~ëëJ=Ei~éä~ÅÉF=ÄòïK=
Ä~åÇé~ëëÖÉÑáäíÉêíÉå=lêáÖáå~äÄáäÇÉë==

J §ÄÉêä~ÖÉêìåÖ=ãÉÜêÉêÉê=h~å®äÉ=ãáííÉäë=kÉÖ~íáîãìäíáéäáâ~íáçå=áå=mÜçíçëÜçé=

òìê=hçäçâ~äáë~íáçåëÇ~êëíÉääìåÖ=

=

PKNKTK hçäçâ~äáë~íáçåëJ^å~äóëÉ=

wìê=èì~åíáí~íáîÉå=hçäçâ~äáë~íáçåë~å~äóëÉ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=oçÜÇ~íÉå=ÇÉë=wÉáëë=ipj=RNM=

jÉí~Jjáâêçëâçéë=ÉáåÉê=^ìëïÉêíìåÖ=ãáí=ÇÉê=pçÑíï~êÉ=^fj=PKO=EwÉáëëI=gÉå~F=

ìåíÉêòçÖÉåK=aáÉ=Ç~ÄÉá=ÉêÜ~äíÉåÉå=dê∏≈Éå=ëáåÇ=áã=cçäÖÉåÇÉå=ÉáåòÉäå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=

PKNKTKNK hçäçâ~äáë~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí=
=
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2 = =

J êÉä~íáîÉ=^åò~Üä=ÇÉê=âçäçâ~äáëáÉêÉåÇÉå=máñÉä=ÇÉê=h~å®äÉ=N=ìåÇ=O=îÉêÖäáÅÜÉå=ãáí=

ÇÉê=^åò~Üä=ÇÉê=dÉë~ãíéáñÉä=ΩÄÉê=ÇÉã=pÅÜïÉääÉåïÉêí=

J tÉêíÉÄÉêÉáÅÜ=îçå=M=Äáë=N=E=MW=âÉáåÉ=hçäçâ~äáë~íáçåI=NW=~ääÉ=máñÉä=âçäçâ~äáëáÉêÉåF=

J ~ääÉ=máñÉä=ΩÄÉê=ÇÉã=_~ÅâÖêçìåÇ=ïÉêÇÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíI=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉêÉå=

fåíÉåëáí®í=

PKNKTKOK dÉïáÅÜíÉíÉê=hçäçâ~äáë~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí=
=

∑
∑

=

i
totali
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i
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2 2
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=

J pìããÉ=ÇÉê=fåíÉåëáí®íÉå=ÇÉê=âçäçâ~äáëáÉêÉåÇÉê=máñÉä=áå=h~å~ä=N=ìåÇ=O=

îÉêÖäáÅÜÉå=ãáí=ÇÉê=dÉë~ãíëìããÉ=ÇÉê=máñÉäáåíÉåëáí®íÉå=ÇÉë=àÉïÉáäáÖÉå=h~å~äë=

ΩÄÉê=ÇÉã=pÅÜïÉääÉåïÉêí=

J tÉêíÉÄÉêÉáÅÜ=îçå=M=Äáë=N=EMW=âÉáåÉ=hçäçâ~äáë~íáçåI=NW=~ääÉ=máñÉä=âçäçâ~äáëáÉêÉåF=

J ÜÉääÉ=máñÉä=íê~ÖÉå=ãÉÜê=ÄÉá=~äë=ëÅÜï~ÅÜÉ=máñÉä=



jÉíÜçÇÉå= = PU=

=

PKNKTKPK hçêêÉä~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåíI=mÉ~êëçå…ë=hçêêÉä~íáçåëâçÉÑÑáòáÉåí=
=
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J ÖáÄí=fåÑçêã~íáçå=ΩÄÉê=ÇáÉ=fåíÉåëáí®íëîÉêíÉáäìåÖ=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉê=

hçäçâ~äáë~íáçåëêÉÖáçå=

J tÉêíÉÄÉêÉáÅÜW=JN=Äáë=HN=

J JNI=HNW=~ääÉ=máñÉä=áå=ÇÉã=pÅ~ííÉêÇá~Öê~ãã=ÄÉÑáåÇÉå=ëáÅÜ=~ìÑ=ÉáåÉê=dÉê~ÇÉå==

J MW=ÇáÉ=máñÉä=áã=pÅ~ííÉêÇá~Öê~ãã=ÄáäÇÉå=ÉáåÉ=tçäâÉ=

=

PKNKUK _êÇr=wÉääéêçäáÑÉê~íáçåëJ^ëë~ó=

^ìÑ=aÉÅâÖä®ëÉêå=ÖÉï~ÅÜëÉåÉ=wÉääÉå=ïìêÇÉå=PM=jáåìíÉå=ä~åÖ=áå=P=ãä=

hìäíìêãÉÇáìã=âìäíáîáÉêíI=ÇÉã=_êçãçÇÉçñóìêáÇáå=E_êÇrF=áå=ÉáåÉê=hçåòÉåíê~íáçå=

îçå=PM=”ÖLãä=òìÖÉëÉíòí=ïçêÇÉå=ï~êK=

aáÉ=_êÇr=ã~êâáÉêíÉå=wÉääÉå=ïìêÇÉå=OM=jáåìíÉå=áå=JOM=ø`=â~äíÉã=^ÅÉíçå=ÑáñáÉêíK=

^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=NM=jáåìíÉå=ãáí=Qk=e`ä=áå=m_p=áåâìÄáÉêíI=

ïçÇìêÅÜ=ÇáÉ=akp=ÇÉå~íìêáÉêíÉK=a~ë=åìå=ÑΩê=^åíáâ∏êéÉê=òìÖ®åÖäáÅÜÉ=_êÇr=âçååíÉ=

ÇìêÅÜ=fããìåÑäìçêÉëòÉåòã~êâáÉêìåÖ=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ïÉêÇÉåK=

jáí=eáäÑÉ=ÉáåÉë=âçåÑçâ~äÉå=i~ëÉêJpÅ~ååáåÖ=jáâêçëâçéë=ïìêÇÉå=§ÄÉêëáÅÜíëJ

~ìÑå~ÜãÉå=_êÇrJéçëáíáîÉê=wÉääÉå=ÇçâìãÉåíáÉêíK=aáÉ=^ìÑå~ÜãÉå=ïìêÇÉå=

~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ãáí=ÇÉê=pçÑíï~êÉ=fã~ÖÉg=~å~äóëáÉêí=ìåÇ=ÇÉê=éêçòÉåíì~äÉê=^åíÉáä=

éêçäáÑÉêáÉêÉåÇÉê=wÉääÉå=ÄÉëíáããíK=

=

PKNKVK aìêÅÜÑäì≈ÅóíçãÉíêáÉ=Ec^`pJ^å~äóëÉF=

aáÉ=aìêÅÜÑäì≈ÅóíçãÉíêáÉ=ïìêÇÉ=ÄÉåìíòíI=ìã=èì~åíáí~íáîÉ=^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê=ÇÉå=

akpJdÉÜ~äí=ÇÉê=wÉääÉå=áååÉêÜ~äÄ=ÉáåÉê=mçéìä~íáçå=òì=ã~ÅÜÉå=ìåÇ=Ç~ê~ìë=ÇáÉ=

éêçòÉåíì~äÉå=^åíÉáäÉ=ÇÉê=ÇáëíáåâíÉå=wÉääòóâäìëéÜ~ëÉå=òì=ÄÉëíáããÉåK=

eáÉêÑΩê=ïìêÇÉå=Å~K=RñNMR=wÉääÉå=íêóéëáåáÉêíI=áå=N=ãä=NM=B=ajplI=N=B=_p^=áå=

Éáëâ~äíÉã=m_p=~ìÑÖÉåçããÉå=ìåÇ=~ÄòÉåíêáÑìÖáÉêí=ENM=ãáå=ÄÉá=OMMM=réãI=â~äíFK=

^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉ=ÇÉê=§ÄÉêëí~åÇ=~ÄÖÉë~ìÖí=ìåÇ=ÇáÉ=mÉääÉíë=ÄÉá=JUM=ø`=ÖÉä~ÖÉêíK==



jÉíÜçÇÉå= = PV=

=

cΩê=ÇáÉ=c®êÄìåÖ=ÇÉê=akp=ïìêÇÉå=ÇáÉ=mêçÄÉå=~ìÑÖÉí~ìí=ìåÇ=àÉ=N=ãä=c®êÄÉJmìÑÑÉê=

Eq~íÉ=Éí=~äKI=NVUPF=Ç~òìÖÉÖÉÄÉåK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=mêçÄÉå=ÖÉîçêíÉñíI=

=PM=ãáå=ÄÉá=PT=ø`=áåâìÄáÉêí=ìåÇ=áå=ÉáåÉã=`çìäíÉê=béáÅë=uiJj`iJdÉê®í=~å~äóëáÉêíK=

aáÉ=oçÜÇ~íÉå=îçã=béáÅë=ui=E_ÉÅâã~ååJ`çìäíÉêF=ïìêÇÉå=ãáí=ÇÉê=pçÑíï~êÉ=

táåjaf=OKU=EgK=qêçííÉêF=áå=páåÖäÉJm~ê~ãÉíÉê=eáëíçÖê~ããÉ=ìãÖÉï~åÇÉäí=ìåÇ=~äë=

c`pJa~íÉáÉå=ÖÉëéÉáÅÜÉêíK=aáÉ=èì~åíáí~íáîÉ=wÉääòóâäìë~å~äóëÉ=ÉêÑçäÖíÉ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=

ãáí=ÇÉã=mêçÖê~ãã=`óäÅÜêÉÇ=NKMKO=EråáîÉêëáí®í=`~êÇáÑÑFK=

=

eóéçíçåáëÅÜÉê=c®êÄÉJmìÑÑÉêW=

Q=ãj= = k~íêáìãÅáíê~í=

PM=rLãä= ok~ëÉ=

MIN=B= = qêáíçå=uJNMM=EÄòïK=MISB=kmQMF=

RM=ÖLãä== mêçéáÇáìãáçÇáÇ=

=

PKOK kìâäÉáåë®ìêÉJ~å~äóíáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå=

=

PKOKNK dÉïáååìåÖ=íê~åëÑçêã~íáçåëâçãéÉíÉåíÉê=_~âíÉêáÉå=

=

wìê=dÉïáååìåÖ=âçãéÉíÉåíÉê=_~âíÉêáÉå=ïìêÇÉå=NMM=ãä=i_JjÉÇáìã=ãáí=N=ãä=

§ÄÉêå~ÅÜíâìäíìê=ÇÉë=aeRα=bKÅçäáJpí~ããÉë=~åÖÉáãéÑí=ìåÇ=ÄÉá=PT=ø`=Äáë=òì=ÉáåÉê=

laRVR=îçå=MIS=~äë=pÅÜΩííÉäâìäíìê=ENUM=réãF=~åÖÉòçÖÉåK=aáÉ=wÉääÉå=ïìêÇÉå=

~ÄòÉåíêáÑìÖáÉêí=EPMMM=réãI=NM=ãáåI=ppPQJoçíçêI=pçêî~ääFI=Ç~ë=mÉääÉí=áå=PM=ãä=qÑ_=f=

êÉëìëéÉåÇáÉêí=ìåÇ=PM=Äáë=SM=ãáå=ÄÉá=PT=ø`=áåâìÄáÉêíK=a~å~ÅÜ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=

ÉêåÉìí=ëÉÇáãÉåíáÉêí=EëKçKF=ìåÇ=áå=R=ãä=qÑ_=ff=êÉëìëéÉåÇáÉêíK=k~ÅÜ=ÉáåÉê=fåâìÄ~íáçå=

îçå=NR=ãáå=ÄÉá=PT=ø`=ÉêÑçäÖíÉ=ÉáåÉ=^ìÑíÉáäìåÖ=ÇÉê=wÉääÉå=áå=NRM=”ä=^äáèìçíÉI=ÇáÉ=

ëçÑçêí=áå=ÑäΩëëáÖÉã=píáÅâëíçÑÑ=ÉáåÖÉÑêçêÉå=ïìêÇÉåK=wìê=ïÉáíÉêÉå=^ìÑÄÉï~ÜêìåÖ=

ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÄÉá=JTM=ø`=ÖÉä~ÖÉêíK=

=

=

=



jÉíÜçÇÉå= = QM=

=

qÑ_=fW= qÑ_=ff=

NMM=ãj=oÄ`ä= NM=ãj=jlmp=

RM=ãj=jå`äO= NM=ãj=oÄ`ä=

NM=ãj=`~`äO= TR=ãj=`~`äO=

PM=ãj=h^Å= NRB=EïLîF=däóòÉêáå=

NRB=EïLîF=däóòÉêáå= ée=TIM=ÉáåÖÉëíÉääí=ãáí=k~le=

ée=RIU=ÉáåÖÉëíÉääí=ãáí=MIO=j=e^Å= =

=

PKOKOK qê~åëÑçêã~íáçå=âçãéÉíÉåíÉê=_~âíÉêáÉå=

aáÉ=ÄÉá=JTM=ø`=ÖÉä~ÖÉêíÉå=âçãéÉíÉåíÉå=wÉääÉå=ïìêÇÉå=~ìÑ=báë=~ìÑÖÉí~ìíK=a~å~ÅÜ=

ïìêÇÉå=òì=NRM=”ä=âçãéÉíÉåíÉå=wÉääÉå=ãáí=q`jJmìÑÑÉê=~ìÑ=PM=Äáë=QM=”ä=îÉêÇΩååíÉ=

NMM=åÖ=mä~ëãáÇJakp=ÖÉÖÉÄÉå=ìåÇ=îçêëáÅÜíáÖ=ÖÉãáëÅÜíK=t®ÜêÉåÇ=ÉáåÉê=QRJ

ãáåΩíáÖÉå=fåâìÄ~íáçåòÉáí=~ìÑ=báë=~ÇëçêÄáÉêíÉ=ÇáÉ=akp=~å=ÇáÉ=_~âíÉêáÉåK=fã=

^åëÅÜäì≈=Ç~ê~å=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÑΩê=SM=pÉâìåÇÉå=ÄÉá=QO=ø`=áåâìÄáÉêíK=aáÉëÉê=

eáíòÉëÅÜçÅâ=ëçääíÉ=ÇÉê=mä~ëãáÇJakp=Ç~ë=báåÇêáåÖÉå=áå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÉêäÉáÅÜíÉêåK=aÉå=

wÉääÉå=ïìêÇÉ=N=ãä=i_JjÉÇáìã=çÜåÉ=^åíáÄáçíáâ~=òìÖÉÑΩÖí=ìåÇ=ÇÉê=^åë~íò=ÉáåÉ=píÇK=

ÄÉá=PT=ø`=áåâìÄáÉêíK=få=ÇáÉëÉê=wÉáí=éê®ÖíÉå=ÇáÉ=íê~åëÑçêãáÉêíÉå=_~âíÉêáÉå=ÇáÉ=

éä~ëãáÇÅçÇáÉêíÉ=^åíáÄáçíáâ~êÉëáëíÉåò=~ìëI=ÇáÉ=áÜåÉå=Éáå=t~ÅÜëíìã=~ìÑ=^åíáÄáçíáâ~J

k®ÜêÄ∏ÇÉå=Éêã∏ÖäáÅÜíÉK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=NRM=”ä=ÇÉê=wÉääÉå=ãáí=ÉáåÉã=

ëíÉêáäÉå=aêóÖ~äëâáJpé~íÉä=~ìÑ=ÉáåÉê=i_^Jmä~ííÉ=~ìëÖÉëíêáÅÜÉåK=k~ÅÜ=ÉáåÉê=

fåâìÄ~íáçåëòÉáí=îçå=êìåÇ=NU=píÇK=ÄÉá=PT=ø`=ïìêÇÉå=ÉáåòÉäåÉ=hçäçåáÉåI=ÇáÉ=àÉïÉáäë=

ÉáåÉå=häçå=Ç~êëíÉääÉåI=ãáí=ÉáåÉã=ëíÉêáäÉå=w~ÜåëíçÅÜÉê=ÉåíåçããÉå=ìåÇ=áå=åÉìÉë=

jÉÇáìã=ΩÄÉêÑΩÜêíK=

PKOKPK mê®é~ê~íáçå=îçå=mä~ëãáÇJakp=~ìë=bKÅçäáJwÉääÉå=

cΩê=ÇáÉ=j~ñáéê®é~ê~íáçå=ÇÉê=mä~ëãáÇJakp=ïìêÇÉå=òìå®ÅÜëí=P=ãä=i_JjÉÇáìã=ãáí=

ÇÉã=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=^åíáÄáçíáâìã=áå=ÉáåÉã=dä~ëê∏ÜêÅÜÉå=ãáí=ÉáåÉê=ÉáåòÉäåÉå=

_~âíÉêáÉåâçäçåáÉ=áåçâìäáÉêí=ìåÇ=Å~K=S=Ü=ÄÉá=PT=ø`=ìåÇ=NUM=êéã=ÖÉëÅÜΩííÉäíK=sçå=

ÇáÉëÉê=pí~êíâìäíìê=ïìêÇÉå=Å~K=RM=”ä=ÑΩê=Ç~ë=^åáãéÑÉå=ÉáåÉê=OMM=ãä=hìäíìê=

îÉêïÉåÇÉíI=ïÉäÅÜÉ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ΩÄÉê=k~ÅÜí=ÄÉá=PT=ø`=ìåÇ=NUM=êéã=áåâìÄáÉêí=

ïìêÇÉK=aáÉ=_~âíÉêáÉå=ïìêÇÉå=~ÄòÉåíêáÑìÖáÉêí=Epçêî~ää=jÉíÜçÇÉå=RU=o`JR_J

wÉåíêáÑìÖÉI=dp^JoçíçêI=RMMM=êéãI=NM=ãáåI=Q=ø`FI=ìåÇ=ÇáÉ=mä~ëãáÇJakp=ãáí=eáäÑÉ=

ÉáåÉë=kr`ibl_lka∆=^u=háíë=Ej~ÅÜÉêÉóJk~ÖÉäF=ÖÉã®≈=ÇÉå=^åÖ~ÄÉå=ÇÉë=

eÉêëíÉääÉêë=éê®é~êáÉêíK=^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉ=ëáÉ=ãáí=TM=BáÖÉã=bíÜ~åçä=ÖÉï~ëÅÜÉå=



jÉíÜçÇÉå= = QN=

=

ìåÇ=å~ÅÜ=âìêòÉã=qêçÅâåÉå=áå=qbJmìÑÑÉê=~ìÑÖÉåçããÉåK=

PKOKQK qê~åëáÉåíÉ=qê~åëÑÉâíáçå=

wìê=íê~åëáÉåíÉå=bñéêÉëëáçå=îçå=kÉëíáå=ÄòïK=dcm=ïìêÇÉå=o^qN=wÉääÉå=ãáí=ÇÉå=

mä~ëãáÇÉå=ékeSQ=êÉëéK=édcm=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉë=kìÅäÉçÑÉÅíçê=E^ã~ñ~I=h∏äåF=

íê~åëÑáòáÉêíK=a~ÄÉá=ïìêÇÉå=Ç~ë=kìÅäÉçÑÉÅíçê=háí=s=ìåÇ=Ç~ë=mêçÖê~ãã=rJPM=ÖÉã®≈=

ÇÉå=^åÖ~ÄÉå=ÇÉë=eÉêëíÉääÉêë=îÉêïÉåÇÉíK=a~ÄÉá=ïìêÇÉå=ÑΩê=ÇáÉ=qê~åëÑÉâíáçå=îçå==

Å~K=NñNMS=wÉääÉå=R”Ö=mä~ëãáÇ=ak^=ÉáåÖÉëÉíòíK=

PKPK mêçíÉáå~å~äóíáëÅÜÉ=jÉíÜçÇÉå=

PKPKNK wÉäääóëÉ=

cΩê=ÇáÉ=eÉêëíÉääìåÖ=îçå=dÉë~ãíòÉäääóë~íÉå=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÉáåÉê=ëìÄâçåÑäìÉåí=

ÄÉï~ÅÜëÉåÉå=dÉïÉÄÉâìäíìêëÅÜ~äÉ=îçã=jÉÇáìã=ÄÉÑêÉáí=ìåÇ=òïÉáã~ä=ãáí=Éáëâ~äíÉã=

m_p=ÖÉï~ëÅÜÉåK=^åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉå=ëáÉ=îçå=ÇÉå=hìäíìêëÅÜ~äÉå=~ÄÖÉëÅÜ~ÄíI=áå=

OMM=”ä=papJmêçÄÉåéìÑÑÉê=~ìÑÖÉåçããÉå=ìåÇ=ÇìêÅÜ=räíê~ëÅÜ~ää=ÜçãçÖÉåáëáÉêíK=

PKPKOK mêçíÉáåÄÉëíáããìåÖ=

aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=mêçíÉáåÖÉÜ~äíë=áå=ÇÉå=ióë~íÉå=ÉêÑçäÖíÉ=å~ÅÜ=ÇÉê=jÉíÜçÇÉ=îçå=

içïêó=Eiçïêó=Éí=~äKI=NVRNX=pãáíÜ=Éí=~äKI=NVURF=ãáí=ÇÉã=_`^=mêçíÉáå=^ëë~óK=eáÉêÑΩê=

ïìêÇÉå=R=”ä=ÇÉê=ióë~íÉ=NWNM=ãáí=eOl=îÉêÇΩååíI=ãáí=N=ãä=ÇÉê=ÑêáëÅÜ=ÜÉêÖÉëíÉääíÉå=

_`^J^êÄÉáíëä∏ëìåÖ=ÖÉãáëÅÜí=ìåÇ=PM=jáåìíÉå=ÄÉá=PTø`=áåâìÄáÉêíK=a~ë=_`^J

oÉ~ÖÉåò=ÄáäÇÉí=áå=^åïÉëÉåÜÉáí=îçå=mêçíÉáå=ÉáåÉå=îáçäÉííÉå=c~êÄâçãéäÉñI=ÇÉëëÉå=

fåíÉåëáí®í=éêçéçêíáçå~ä=òìã=mêçíÉáåÖÉÜ~äí=ÇÉê=mêçÄÉ=áëíK=aáÉ=fåíÉåëáí®í=ïìêÇÉ=

~åÜ~åÇ=ÇÉê=bñíáåâíáçå=ÄÉá=RSO=åã=áã=mÜçíçãÉíÉê=ÄÉëíáããíK=^äë=oÉÑÉêÉåò=ÇáÉåíÉ=

ÉáåÉ=báÅÜêÉáÜÉ=îçå=oáåÇÉêëÉêìãJ^äÄìãáå=áå=hçåòÉåíê~íáçåÉå=îçå==

NMM=”ÖLãä=Äáë=N=ãÖLãäK=aáÉ=dÉë~ãíòÉäääóë~íÉ=ïìêÇÉå=ãáí=ÇçééÉäí=âçåòÉåíêáÉêíÉã=

papJmêçÄÉåéìÑÑÉê=~ìÑ=ÉáåÉ=mêçíÉáåâçåòÉåíê~íáçå=îçå=N=”ÖL”ä=ÉáåÖÉëíÉääí=ìåÇ=ãáí=

_êçãéÜÉåçäÄä~ì=ìåÇ=βJjÉêÅ~éíçÉíÜ~åçä=âçãéäÉííáÉêíK=

_`^J^êÄÉáíëä∏ëìåÖW= O=BáÖÉ=i∏ëìåÖ=_=áå=i∏ëìåÖ=^=

_`^=i∏ëìåÖ=^W= _`^=ìåÇ=k~íêáìãí~íê~í=áå=Ä~ëáëÅÜÉã=`~êÄçå~íéìÑÑÉê==

= = = EmáÉêÅÉI=oçÅâÑçêÇI=rp^F=

_`^=i∏ëìåÖ=_W== QB=`ìplQ=EmáÉêÅÉI=oçÅâÑçêÇI=rp^F=



jÉíÜçÇÉå= = QO=

=

PKPKPK fããìåéê®òáéáí~íáçå=

NMM=”Ö=å~íáîÉë=mêçíÉáå=ïìêÇÉå=ãáí=fmJióëáëéìÑÑÉê=~ìÑ=PMM=”ä=~ìÑÖÉÑΩääíK=a~ë=

îÉêÇΩååíÉ=ióë~í=ïìêÇÉ=ãáí=NMM=”ä=ÉáåÉê=NM=BáÖÉå=mêçíÉáå=dJpÉéÜ~êçëÉ=pìëéÉåëáçå=

EmdpF=ìåÇ=ãáí=ÇÉå=mê®òáéáí~íáçåë~åíáâ∏êéÉêå=ÖÉãáëÅÜíK=aáÉ=mêçÄÉå=ïìêÇÉå=òïÉá=

píìåÇÉå=ÄÉá=Qø`=ìåíÉê=pÅÜΩííÉäå=áåâìÄáÉêíK=a~ë=~å=pÉéÜ~êçëÉ=ÖÉâçééÉäíÉ=mêçíÉáå=d=

ÄáåÇÉí=ëéÉòáÑáëÅÜ=~å=ÇÉå=cÅJqÉáä=ÇÉê=^åíáâ∏êéÉêI=ëç=Ç~≈=ÇáÉëÉ=ãáí=ÇÉã=ÖÉÄìåÇÉåÉå=

^åíáÖÉå=~åÖÉêÉáÅÜÉêí=ïÉêÇÉå=âçååíÉåK=^äë=mê®òáéáí~íáçåëâçåíêçääÉ=ÇáÉåíÉ=ÉåíïÉÇÉê=

Éáå=ãçåçâäçå~äÉê=j~ìëJ^åíáâ∏êéÉê=ÖÉÖÉå=e®ã~ÖÖäìíáåáå=çÇÉê=Éáå=éçäóâäçå~äÉë=

pÉêìã=ÖÉÖÉå=psQM=qJ^åíáÖÉåI=Ç~ë=âÉáåÉ=mêçíÉáåÉ=~ìë=ÇÉå=ióë~íÉå=éê®òáéáíáÉêÉå=

ëçääíÉK=aáÉ=ÄÉä~ÇÉåÉ=mdp=ïìêÇÉ=ÑΩåÑã~ä=ãáí=N=ãä=â~äíÉã=fmJióëáëéìÑÑÉê=ÖÉï~ëÅÜÉåI=
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Abbildung 6: 
p53 und der Glucocorticoidrezeptor kolokalisieren an Cytoskelettstrukturen. 
(A) Übersichtsaufnahme einer Immunfluoreszenzmarkierung von p53 (rot), 
GR (grün); DNA (blau). (B) zeigt einen vergrößerten Ausschnitt von (A). In 
(C) und (D) sind jeweils p53 (rot) und GR (grün) einzeln dargestellt. Zur 
besseren Visualisierung wurde in (B), (C) und (D) der Intensitätswert 0 
(absolutes Schwarz) gegen 50 % grau getauscht. 
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Abbildung 7: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten des Glucocorticoidrezeptors  
(Ch2-T1) und p53 (Ch3-T2) zu Abb. 6  
=

=
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Tabelle 2: statistische Auswertung der Signale zu Abb. 6 

Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,426 

Kolokalisationskoeffizient des p53-Kanals (Ch3-T2) 0,435 

gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,560 

gewichteter Kolokalisationskoeffizient des p53-Kanals (Ch3-T2) 0,573 

Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,34 
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Abbildung 8: 
Die subzelluläre Lokalisation des Glucocorticoidrezeptors (grün) in tsp53Val-135 
transfizierten Subklonen der C6 Zelllinie wird durch die Anwesenheit von 
Vimentin (rot) determiniert. In vimentin-negativen C6D10-5 Zellen (A und D) 
ist der Glucocorticoidrezeptor im Kern lokalisiert, in vimentin-positiven 
C6D8-1 (B und E) und mit murinem Vimentin retransfizierten VWT16  
(C und F) überwiegend cytoplasmatisch 
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Abbildung 9: 
Die cytoplasmatische Fraktion des Glucocorticoidrezeptors ist in C6D8-1 Zellen 
mit Vimentin, p53 und Hitzeschockproteinen assoziiert.  
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Abbildung 10: 

Immunpräzipitation (IP) von p53Val-135 aus einem Zelllysat von C6D8-1 Zellen 
mit monoklonalen Antikörpern gegen unterschiedliche Epitope von p53 und 
Überprüfung des Immunkomplexes im Western Blot (A) auf p53 und (B) auf 
den Glucocorticoidrezeptor 

1. Zelllysat (positive Kontrolle) 

2. IP mit PAb240 (Epitop: mtp53, zentrale Domäne) 

3. IP mit PAb248 (Epitop: p53-Aminoterminus) 

4. IP mit PAb421 (Epitop: p53-Carboxyterminus) 

5. negative Kontrolle  
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Abbildung 11: 
Immunpräzipitation des Glucocorticoidrezeptors aus einem Zelllysat von 
C6D8-1 Zellen mit Antikörpern gegen unterschiedliche GR-Epitope; 
Überprüfung der Immunpräzipitate im Western Blot auf Präzipitation von 
Rezeptor (A) und p53 (B). 

1. Zelllysat (positive Kontrolle) 

2. IP mit H-300 (Epitop: GR, zentrale Domäne) 

3. IP mit P-20 (Epitop: GR-Carboxyterminus) 

4. IP mit M-20 (Epitop: GR-Aminoterminus) 

5. Kontroll-IP mit monoklonalem Antikörper gegen ein virales Glykoprotein 
(Hämagglutinin des Masernvirus) 
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Abbildung 12: 

Strukturformel von Dexamethason (Römpp, 1995) 
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Abbildung 13: 
Dexamethasonbehandlung von C6D8-1 und C6D8 Zellen bei nicht permissiver 
Temperatur von 39 °C 

Dreifachfärbung mit Antikörpern gegen p53 (A, D), GR (B, E) und Vimentin 
(C, F). Mit tsp53Val-135 transfizierte Zellen (A-C) zeigen bei nicht-permissiver 
Temperatur unter Dexamethasonzugabe keine Verlagerung des GR (B) in den 
Kern. In p53-negativen Zellen (D-F) lokalisiert der GR nach der 
Dexamethasonbehandlung im Kern (E). 
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Abbildung 14: 
Dexamethasonbehandlung von C6D8-1 Zellen bei permissiver Temperatur 
(32 °C) 

Dreifachfärbung mit Antikörpern gegen p53 (A, D), GR (B, C) und Vimentin 
(C, F). Nach 6 Stunden Inkubation bei 32 °C, in Abwesenheit von 
Dexamethason, lokalisiert tsp35Val-135 vollständig im Zellkern (A, D) (vergl. 
mit Abb.13A); der Glucocorticoidrezeptor verbleibt im Zytoplasma (B). Nach 
anschließender Zugabe von Dexamethason wandert auch der 
Glucocorticoidrezeptor in den Zellkern (E). Die Lage von Vimentin bleibt 
unverändert (C, F). 
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Abbildung 15: 
Weitfeld-Fluoreszenzaufnahmen GR-markierter C6 Zellen 

(A): Vimentin-positive C6D8 Zellen; (B): Vimentin-negative C6D10 Zellen; 
(C): VimWT3B4, mit murinem Vimentin stabil transfizierte C6D10 Zellen.=
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Abbildung 16: 
Der Glucocorticoidrezeptor kolokalisiert mit Vimentin an Cytoskeletten von 
C6D8 Zellen. Konfokale Aufnahme von (A): Vimentin; (B): 
Glucocorticoidrezeptor; (C): Überlagerung. Zur besseren Visualisierung wurde 
der Wert aller Signale unter dem Schwellenwert auf 50 % grau gesetzt. 
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Abbildung 17: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Vimentin (Ch2-T1) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch3-T2) zu Abb. 16 
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Tabelle 3: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 16 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch2-T1) 0,656 

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch3-T2) 0,543 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch2-T1) 0,841 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch3-T2) 0,693 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,57 
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Abbildung 18: 
Nachweis des Glucocorticoidrezeptors im Western Blot von Gesamt-Zelllysaten  
bzw. der cytoskeletalen Fraktion (extrahiert). 
=
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Abbildung 19: 
Die subzelluläre Lokalisation des Glucocorticoidrezeptors zeigt keine 
Übereinstimmung mit der der Aktinfilamente 
Konfokaler Schnitt extrahierter C6D8 Zellen nach Dreifachfärbung mit 
Antikörpern gegen Aktin (A), Glucocorticoidrezeptor (B) und Vimentin (C). 
(D): Überlagerung von Aktin und GR; (E): Überlagerung von Vimentin und 
GR. Der Intensitätswert 0 für das absolute Schwarz wurde auf 50 % grau 
gesetzt. 
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Abbildung 20: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von GR (Ch2-T1) und Aktin (Ch3-
T2) zu Abb. 19D 
=

=

=

Tabelle 4: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 19D  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,041 

 Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,048 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,100 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,188 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient -0,08 
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Abbildung 21: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von GR (Ch2-T1) und Vimentin 
(ChS1-T3) zu Abb. 19E 
=
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Tabelle 5: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 19E  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,642 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (ChS1-T3) 0,582 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,812 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (ChS1-T3) 0,748 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,36 
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Abbildung 22: 
Strukturformel von Cytochalasin (Römpp, 1995) 
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Abbildung 23: 
Der Glucocorticoidrezeptor bleibt nach einer Cytochalasinbehandlung mit dem 
Vimentin-Gerüst assoziiert. (A): Aktinaggregate nach Inkubation mit 
Cytochalasin; die Kolokalisation des Glucocorticoidrezeptors (B) mit Vimentin 
(C) bleibt erhalten; (D): Überlagerung von Aktin und GR; (E): Überlagerung 
von GR und Vimentin 
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Abbildung 24: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Aktin (Ch3-T2) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T1) in Cytochalasin behandelten C6D8 Zellen (zu 
Abb. 23D). 
=

=

Tabelle 6: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 23D  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,264 

 Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,292 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,540 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,580 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,02 
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Abbildung 25: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Vimentin (ChS1-T3) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T1) in Abb. 23E 
=
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Tabelle 7: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 28E  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,692 

 Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,657 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,848 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des Aktin-Kanals (Ch3-T2) 0,806 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,53 
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Abbildung 26: 
Die Kolokalisation des Glucocorticoidrezeptors mit Vimentin ist eindeutiger, als 
die Kolokalisation mit Tubulin. Dreifachmarkierung extrahierter C6D8 Zellen 
mit Antikörpern gegen Tubulin (A), GR (B) und Vimentin (C). Die 
Überlagerung von Tubulin und GR ist in (D), die von GR und Vimentin in (E) 
dargestellt. Der Hintergrund wurde bei allen Bildern auf 50 % grau gesetzt 
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Abbildung 27: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Tubulin (ChS1-T3) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T3) zu Abb. 26D 
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Tabelle 8: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 26D  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T3) 0,153 

 Kolokalisationskoeffizient des Tub-Kanals (ChS1-T3) 0,126 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T3) 0,336 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Tub-Kanals (ChS1-T3) 0,246 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient -0,10 
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Abbildung 28: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Vimentin (Ch3-T3) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T3) zu Abb. 26E 
=
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Tabelle 9: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 26E  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T3) 0,506 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch3-T3) 0,640 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T3) 0,597 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Vim-Kanals (Ch3-T3) 0,737 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,65 
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Abbildung 29: 
Strukturformel von Nocodazol (Römpp, 1995) 
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Abbildung 30: 
In Nocodazol-behandelten C6D8 Zellen ist eine deutlichere Kolokalisation 
zwischen dem Glucocorticoidrezeptor und Vimentin als zwischen GR und 
Tubulin feststellbar. (A) depolymerisiertes Tubulin; (B): Glucocorticoid-
rezeptor; (C): Vimentin; (D): Überlagerung von A und B; (E): Überlagerung 
von B und C. Bei D und E wurden Signale unterhalb des Schwellenwertes auf 
50 % grau gesetzt. 
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Abbildung 31: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Tubulin (ChS1-T3) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T1) zu Abb. 30D 
=

=

Tabelle 10: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 30D   

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,166 

 Kolokalisationskoeffizient des Tub-Kanals (ChS1-T3) 0,141 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T1) 0,401 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Tub-Kanals (ChS1-T3) 0,240 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,06 
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Abbildung 32: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von Vimentin (Ch3-T2) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T1) zu Abb. 30E 
=

=
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Tabelle 11: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 30E  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T3) 0,349 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,407 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T3) 0,441 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,518 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,15 
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Abbildung 33: 
HSP70 verbleibt nach Lyse der Zellen in der cytoskelettalen Fraktion und 
kolokalisiert mit dem Glucocorticoidrezeptor. (A): Gluco-corticoidrezeptor; 
(B): HSP70; (C): Überlagerung von A und B. Der Hintergrund wurde auf 50 % 
grau gesetzt.  
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Abbildung 34: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten vom Glucocorticoidrezeptor 
(Ch2-T1) und HSP70 (Ch3-T2) zu Abb. 33C 
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Tabelle 12: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 33C  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,549 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,527 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T1) 0,648 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,624 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,39 
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Abbildung 35: 
Der Glucocorticoidrezeptor und das Immunophilin FKBP52 kolokalisieren am 
Cytoskelett extrahierter C6D8 Zellen. (A): FKBP52; (B): Glucocorticoid-
rezeptor; (C): Überlagerung von A und B. Der Hintergrund der Bilder wurde 
zur besseren Visualisierung auf 50 % grau gesetzt. 
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Abbildung 36: 
Streuungsdiagramm der Signalintensitäten von FKBP52 (Ch3-T2) und 
Glucocorticoidrezeptor (Ch2-T1) zu Abb. 35C 
=
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Tabelle 13: statistische Auswertung der Signale zur Abb. 35C  

 Kolokalisationskoeffizient des GR-Kanals (Ch2-T1) 0,749 

 Kolokalisationskoeffizient des Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,704 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  GR-Kanals (Ch2-T1) 0,817 

 gewichteter Kolokalisationskoeffizient des  Vim-Kanals (Ch3-T2) 0,785 

 Pearson´s Korrelationskoeffizient 0,57 



bêÖÉÄåáëëÉ= = TV=

=

=

QKOKTK aÉê=~ã=`óíçëâÉäÉíí=îÉê~åâÉêíÉ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áëí=~âíáîáÉêÄ~ê=

rã=òì=ΩÄÉêéêΩÑÉåI=çÄ=ÇÉê=~å=sáãÉåíáå=îÉê~åâÉêíÉ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áå=

`SaU=wÉääÉå=~âíáîáÉêÄ~ê=áëíI=ïìêÇÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÑΩê=PM=jáåìíÉå=ãáí=NMM=åj=

aÉñ~ãÉíÜ~ëçå=EëáÉÜÉ=NKNKRF=ÄÉÜ~åÇÉäíK=aáÉ=~ÅÉíçåÑáñáÉêíÉå=mêçÄÉå=ïìêÇÉå=

~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ãáí=^åíáâ∏êéÉêå=ÖÉÖÉå=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=ÖÉÖÉå=

sáãÉåíáå=ÇçééÉäã~êâáÉêíK=aáÉ=wÉääâÉêåÉ=ïìêÇÉå=ãáí=ÇÉã=fåíÉêâ~ä~íçêÑ~êÄëíçÑÑ=

ao^nR=~åÖÉÑ®êÄíK=

=

== =

Abbildung 37: 
Der im Cytoplasma vorliegende und an Vimentin verankerte 
Glucocorticoidrezeptor kann mit Dexamethason aktiviert werden und wandert 
in den Zellkernern. C6D8 Zellen vor (A) und nach Inkubation mit 
Dexamethason (B). Grün: GR; rot: Vimentin, blau: Zellkerne  
=
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Abbildung 38: 
Dexamethason unterdrückt die S-Phase Aktivität in vimentin-negativen Zellen 
(C6D10). In vimentin-positiven Zellen (C6D8, VimWT3B2) bleibt die S-Phase-
Aktivität auf einem hohen Niveau. 
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Abbildung 39: 
Vimentin-positive Zellen (C6D8) proliferieren weiter nach einer kurzen 
Stagnation des Zellzyklus bei 12 Stunden nach der Dexamethasonbehandlung  
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Abbildung 40: 
Vimentin-negative Zellen (C6D10) gehen nach Dexamethason-Behandlung in 
einen G1 Zellzyklus-Arrest.==
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Abbildung 41: 
Der Glucocorticoidrezeptor kolokalisiert mit carboxyterminal-trunkiertem 
Vimentin in B2mut Zellen 
(A): carboxyterminal trunkiertes Vimentin; (B): Glucocorticoidrezeptor; 
(C): Überlagerung von A und B. Der Hintergrund wurde auf 50 % grau gesetzt 
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Abbildung 42: 
Clone 6 Zellen zeigen bei der Markierung des Glucocorticoidrezeptors (A) eine 
Kernlokalisation des Proteins obwohl alle Zellen vimentin-positiv (B) sind 
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== =

=Abbildung 43: 
Die Nestin-exprimierende Subpopulation der Clone 6 Zellen zeigt eine 
deutliche Verlagerung des Glucocorticoidrezeptors in das Cytoplasma. 
Weitfeldimmunfluoreszenz-Aufnahmen von GR (A) und Nestin (B) 
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Abbildung 44: 
In Vimentin-negativen C6D10 Zellen hat die Nestin-Expression keinen Einfluss 
auf die Lokalisation des Glucocorticoidrezeptors. Weitfeldimmunfluoreszenz-
Aufnahmen von (A): Nestin; (B): Glucocorticoidrezeptor; (C): Überlagerung 
von A und B. 
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Abbildung 45: 
Die cytoplasmatische Lokalisation des Glucocorticoidrezeptors wird in Rat1 
bzw. Rat2 Zellen durch die Expression des mit Vimentin kopolymerisierenden 
Nestins determiniert. (A bis C): Nestin-negative Rat1 Zellen; (D bis F) Nestin-
exprimierende Rat2 Zellen. Grün: GR; Rot: Vimentin; Blau: Nestin 
=

aáÉ=kÉëíáåJåÉÖ~íáîÉå=o~íN=wÉääÉå=ïáÉëÉåI=ïáÉ=Éêï~êíÉíI=ÉáåÉ=hÉêåäçâ~äáë~íáçå=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ìÑ=E^ÄÄ=QR^FK=kÉëíáåJéçëáíáîÉ=o~íO=wÉääÉå=Ç~ÖÉÖÉå=

òÉáÖíÉå=ÉáåÉ=ÇÉìíäáÅÜ=Ñáä~ãÉåí∏ëÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=doJc®êÄìåÖ=E^ÄÄK=QRaFK=aáÉ=

j~êâáÉêìåÖ=îçå=sáãÉåíáåI=kÉëíáå=ìåÇ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=áå=ÇáÉëÉå=wÉäääáåáÉå=

îÉêÇÉìíäáÅÜíÉ=ÇáÉ=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=îçå=ÇÉê=bñéêÉëëáçå=ìåÇ=hçéçäóãÉêáë~íáçå=ÄÉáÇÉê=

fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåÉK=

=

QKPKRK aáÉ=ÉâíçéÉ=bñéêÉëëáçå=îçå=kÉëíáå=áå=o~íN=wÉääÉå=ÑΩÜêí=òìê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=
däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ã=`óíçëâÉäÉíí==

a~=o~íN=ìåÇ=o~íO=wÉääÉå=ãçåçâäçå~äÉå=rêëéêìåÖë=ìåÇ=ÇÉãòìÑçäÖÉ=ëÉÜê=®ÜåäáÅÜ=

ëáåÇI=Äçí=ëáÅÜ=~åI=ÇáÉ=kÉëíáåJbñéêÉëëáçå=áå=ÇÉå=kÉëíáåJåÉÖ~íáîÉå=o~íN=wÉääÉå=òì=

êÉâçåëíáíìáÉêÉåI=ìã=ÇáÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=~ìë=ÇÉå=îçêÜÉêÖÉÖ~åÖÉåÉå=^ÄëÅÜåáííÉå=òì=

ã~åáÑÉëíáÉêÉåK=báå=ÖÉÉáÖåÉíÉê=kÉëíáåJbñéêÉëëáçåëîÉâíçê=ïìêÇÉ=ÑêÉìåÇäáÅÜÉêïÉáëÉ=

îçå=gáåÖ=v~åÖ=EfåëíáíìíÉ=çÑ=_áçÅÜÉãáëíêó=~åÇ=`Éää=_áçäçÖóI=pÜ~åÖÜ~áF=òìê=

sÉêÑΩÖìåÖ=ÖÉëíÉääíK=cΩê=Ç~ë=bñéÉêáãÉåí=ïìêÇÉå=kÉëíáåJåÉÖ~íáîÉ=o~íN=wÉääÉå=

A B C 

D E F 



bêÖÉÄåáëëÉ= = VM=

=

ãáííÉäë=^ã~ñ~=kìÅäÉçÑÉÅíçê=ãáí=ÇÉã=sÉÅíçê=ékeSQ=íê~åëÑáòáÉêíI=å~ÅÜ=NS=píìåÇÉå=

fåâìÄ~íáçå=ãáí=~ÅÉíçå=ÑáñáÉêí=ìåÇ=ãáí=^åíáâ∏êéÉêå=ÖÉÖÉå=kÉëíáå=ìåÇ=däìÅçJ

ÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ã~êâáÉêí=E^ÄÄKQSFK=

=

= = =

Abbildung 46: 
Der Glucocorticoidrezeptor zeigt in Rat1 Zellen eine deutliche Kolokalisation 
mit ektopem Nestin. (A): Glucocorticoidrezeptor; (B): Nestin; (C) 
Überlagerung von A und B. Konfokalmikroskopische Aufnahmen mit DIC-
Überlagerung. 
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Abbildung 47: 
Embryonale Fibroblasten der Maus zeigen eine, mit der Passage-Zahl 
stagnierende Anzahl an Zellen mit cytoplasmatischem Glucocorticoidrezeptor. 
(A): GR; (B) DIC; (C): Vimentin; (D): Überlagerung von A und C. 
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Abbildung 48: 
Fibroblasten aus Mausembryonen weisen nach ca. sechs Passagen 
Seneszenzmerkmale auf (A). Eine Subpopulation der Zellen mit 
cytoplasmatischem Glucocorticoidrezeptor zeigt diese Merkmale nicht (B). Die 
Blaufärbung in Bild (A) zeigt die Umsetzung des Farbstoffs X-Gal durch die 
Seneszenz-assoziierte β-Galaktosidase. In (B) sind der GR grün und die 
Zellkerne hellblau dargestellt. 
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Abbildung 49: 
Strukturelle Gemeinsamkeiten der Kernrezeptorsuperfamilie (Stryer, 1995). 
Die aminoterminal gelegene, sehr variable Aktivierungsdomäne ist grün 
dargestellt, die hochkonservierte DNS-bindende Domäne blau und die C-
Terminale hormonbindende Domäne ist orange dargestellt. 
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Abbildung 50: 
Struktureller Aufbau des Glucocorticoidrezeptors der Ratte, Rattus norvegicus 
(nach Hache, 1999). Die Farbgebung ist analog zur Abb. 49 gewählt, ebenso 
wie die für Kernrezeptoren typische Domänenorganisation von A bis E. Die 
Lokalisation funktioneller Motive und HSP90-Bindungsstellen ist unterhalb des 
Proteins zusammengefasst. 
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Abbildung 51: 
Schema der Glucocorticoidrezeptor-Heterokomplex "Reifung" (Kanelakis et al., 
2003). Zwei HSP90 Moleküle formen zusammen mit HSP70 und dem 
Adapterprotein p60 das "Foldosom". Dieser Komplex bindet unter ATP-
Verbrauch an ein GR-Molekül und entfaltet es so, dass die Ligand-
Bindungsstelle frei wird. Nach Dissoziation von p60 und evtl. auch HSP70 wird 
der finale Heterokomplex durch Bindung eines Immunophilins und des Co-
Chaperons p23 fertiggestellt. 
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ÄÉÇÉìíÉåI=Ç~ëë=éRPs~äJNPR=ëéÉòáÑáëÅÜ=áå=ëÉáåÉê=jìí~åíÉåâçåÑçêã~íáçå=~å=ÇÉå=

oÉòÉéíçê=ÄáåÇÉíK=aÉã=ïáÇÉêëéêáÅÜí=~ÄÉê=ÇáÉ=q~íë~ÅÜÉI=Ç~ëë=áå=kÉìêçÄä~ëíçãòÉääÉå=

åìê=táäÇíóé=éRP=îçêäáÉÖíK=^ì≈ÉêÇÉã=ÑáåÇÉå=ëáÅÜ=éRPLdäìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJ

hçãéäÉñÉ=~ìÅÜ=áå=`SaUJN=wÉääÉåI=ÇáÉ=ÄÉá=éÉêãáëëáîÉê=qÉãéÉê~íìê=éêçÖêÉëëáÉêÉå=

ìåÇ=áå=ÇÉåÉå=éRPs~äJNPR=áã=`óíçéä~ëã~=áå=ëÉáåÉê=táäÇíóéâçåÑçêã~íáçå=~ââìãìäáÉêíK==

aáÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=áãéäáòáÉêÉåI=Ç~ëë=éRP=ΩÄÉê=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~ã=

`óíçëâÉäÉíí=îÉê~åâÉêí=ëÉáå=ãìëëI=ìåÇ=Ç~ëë=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=~ã=

`óíçëâÉäÉíí=EsáãÉåíáåF=áå=ÇÉå=`SaUJN=wÉääÉå=åáÅÜí=Éêëí=ÇìêÅÜ=éRP=áåÇìòáÉêí=ïáêÇI=

ëçåÇÉêå=áã=dÉÖÉåíÉáäI=ÇáÉ=dêìåÇä~ÖÉ=ÑΩê=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=

éRP=äáÉÑÉêíK=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=oÉòÉéíçêJ^åí~Öçåáëí=orQUS=éRPs~äJNPR=~ìë=ÇÉã=

Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=hçãéäÉñ=îÉêÇê®åÖÉå=â~åå=Ea~íÉå=ÜáÉê=åáÅÜí=ÖÉòÉáÖíFI=ÉêÜ®êíÉå=



aáëâìëëáçå= = NMM=

=

ÇáÉëÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖK==

aáÉ=ÜáÉê=ÖÉã~ÅÜíÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖ=òìê=^âíáîáÉêÄ~êâÉáí=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=

ÉåíëéêÉÅÜí=ÇÉêàÉåáÖÉê=áå=kÉìêçÄä~ëíçãòÉääÉåW=~ìÅÜ=Ççêí=áåÜáÄáÉêí=ÇáÉ=_áåÇìåÖ=îçå=

éRP=~å=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ÇáÉ=^âíáîáÉêÄ~êâÉáí=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=ÇìêÅÜ=

aÉñ~ãÉíÜ~ëçåK=aáÉ=wìÖ~ÄÉ=ÇÉë=^åí~ÖçåáëíÉå=orQUS=ÑΩÜêí=Ç~ÖÉÖÉå=òì=ÉáåÉê=

qê~åëäçâ~íáçå=îçå=éRP=áå=ÇÉå=wÉääâÉêåI=çÜåÉ=Ç~ëë=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=

içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=ÄÉÉáåÑäìëëí=ïáêÇ=EpÉåÖìéí~=Éí=~äKI=OMMMFK=

=

RKQK aáÉ=oçääÉ=îçå=`óíçëâÉäÉííâçãéçåÉåíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=

sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=

báåÉ=^ëëçòá~íáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ãáí=ÇÉã=`óíçëâÉäÉíí=ïáêÇ=ÄÉêÉáíë=ëÉáí=

ä®åÖÉêÉã=áå=bêï®ÖìåÖ=ÖÉòçÖÉåK=pç=ïìêÇÉ=òK_K=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíI=Ç~ëë=ÉáåÉ=§ÄÉêÉñéêÉëJ

ëáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ÇáÉ=jÉåÖÉ=ëÉáåÉê=å~áîÉåI=ÅÜ~éÉêçå~ëëçòááÉêíÉå=

cçêã=áã=wÉääâÉêå=ÉêÜ∏ÜíK=aáÉëÉ=q~íë~ÅÜÉ=áãéäáòáÉêí=ÇáÉ=bñáëíÉåò=ÉáåÉë=ìåÄÉâ~ååJ

íÉå=pÉèìÉëíêáÉêìåÖëãÉÅÜ~åáëãìëI=ÇÉëëÉå=h~é~òáí®í=ÇìêÅÜ=doJ§ÄÉêÉñéêÉëëáçå=

ÖÉë®ííáÖí=ïÉêÇÉå=â~åå=Ep~åÅÜÉòI=NVVMX=j~êíáåë=Éí=~äKI=NVVNFK=^ìë=ÇÉã=`óíçëçä=

áåíÉëíáå~äÉê=iJwÉääÉå=áëçäáÉêíÉ=däìÅçJÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJeÉíÉêçâçãéäÉñÉ=ÄÉáåÜ~äíÉå=

Öêç≈É=jÉåÖÉå=ÇÉê=`óíçëâÉäÉííJéêçíÉáåÉ=^âíáåI=qìÄìäáå=ìåÇ=sáãÉåíáå=EpÅÜÉêêÉê=

ìåÇ=mê~ííI=NVVOFK=få=îáíêç=_áåÇìåÖëëíìÇáÉå=ãáí=~ìÑÖÉêÉáåáÖíÉå=mêçíÉáåÉå=òÉáÖíÉå=

fåíÉê~âíáçåÉå=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=^âíáå=ÄòïK=qìÄìäáå=

E^âåÉê=Éí=~äKI=NVVMI=NVVNX=jáó~í~I=NVVNFK=^ää=ÇáÉëÉ=a~íÉå=ëéêÉÅÜÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=^ÑÑáåáí®í=

ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéJíçêë=ÑΩê=hçãéçåÉåíÉå=ÇÉë=`óíçëâÉäÉííëK=

a~ë=fããìåçéÜáäáå=ch_mROI=ïÉäÅÜÉë=qÉáä=ÇÉë=?êÉáÑÉå?=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJ

eÉíÉêçâçãéäÉñÉë=áëíI=áëí=áãëí~åÇÉ=~å=Ç~ë=ãáí=jáâêçíìÄìäá=~ëëçòááÉêíÉ=jçíçêéêçíÉáå=

aóåÉáå=òì=ÄáåÇÉå=E`ò~ê=Éí=~äKI=NVVRFK=^ìÑÖêìåÇ=ÇáÉëÉê=q~íë~ÅÜÉ=ïìêÇÉ=ÑΩê=ÇÉå=

~âíáîáÉêíÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=Éáå=îçå=aóåÉáå=ÖÉíêáÉÄÉåÉê=qê~åëéçêí=áå=ÇÉå=

wÉääâÉêå=Éåíä~åÖ=ÇÉê=jáâêçíìÄìäá=îçêÖÉëÅÜä~ÖÉå=Ed~äáÖåá~å~=Éí=~äKINVVUFK=

^ääÉêÇáåÖë=âçååíÉ=ïÉÇÉê=ÉáåÉ=aÉéçäóãÉêáë~íáçå=ÇÉê=jáâêçíìÄìäáI=åçÅÜ=ÇáÉ=

wÉêëí∏êìåÖ=ÇÉê=jáâêçÑáä~ãÉåíÉ=ÉáåÉ=sÉêä~ÖÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ìë=

ÇÉã=`óíçéä~ëã~=áå=ÇÉå=wÉääâÉêå=áåÇìòáÉêÉå=Epò~é~êó=Éí=~äKI=NVVQX=sçêÖá~ëI=NVUUFK=

aáÉ=pÅÜïáÉêáÖâÉáíI=ÉáåÇÉìíáÖÉ=oÉä~íáçåÉå=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=

ìåÇ=mêçíÉáåÉå=ÇÉë=`óíçëâÉäÉííë=ÜÉêòìëíÉääÉåI=ÄÉêìÜí=áã=ïÉëÉåíäáÅÜ=Ç~ê~ìÑI=Ç~ëë=ÇáÉ=

ÉáåòÉäåÉå=`óíçëâÉäÉííâçãéçåÉåíÉå=ëí~êâ=ãáíÉáå~åÇÉê=îÉêåÉíòí=ëáåÇK=E^ÄÄK=ROFK=



aáëâìëëáçå= = NMN=

=

fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíÉI=jáâêçíìÄìäá=ìåÇ=Ç~ë=^âíáåJkÉíòïÉêâ=ëáåÇ=ëçïçÜä=áåÇáêÉâí=

ΩÄÉê=mêçíÉáåÉI=ïáÉ=mäÉâíáå=ìåÇ=háåÉëáåI=~äë=~ìÅÜ=ÇáêÉâí=ÉåÖ=ãáíÉáå~åÇÉê=îÉêâåΩéÑí=

E_çÜå=Éí=~äKI=NVVPX=eÉêã~åå=Éí=^ÉÄáI=OMMMFK==

=

Plektin

Nestin-Schweif

Kinesin

Aktinfilament Mikrotubulus Intermediärfilament

Vimentin-Nestin
Heterodimer

Kinasen

Vimentin
C-Terminus

Nestin
C-Terminus

Plektin
N-Termini

Plektin

Nestin-Schweif

Kinesin

Aktinfilament Mikrotubulus Intermediärfilament

Vimentin-Nestin
Heterodimer
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Vimentin
C-Terminus

Nestin
C-Terminus

Plektin
N-Termini

=

Abbildung 52: 
Modell für direkte bzw. indirekte Interaktionen zwischen verschiedenen 
Cytoskelettproteinen. Danach können Intermediärfilamente über Kinesin und 
Plektin mit den Mikrotubuli verknüpft sein. Plektin besitzt in den 
ausgedehnten N-Termini außer der an Mikrotubuli bindenden Domäne (MBD) 
eine an Aktin bindende Domäne (ABD) und kann damit an Mikrofilamente 
binden. Analog dazu werden MBD und ABD in dem langen C-terminalen 
Nestin-Schweif vermutet. Nestin bildet selbst keine Filamente, kopolymerisiert 
aber mit Vimentin (Herrmann und Aebi, 2000) 

få=ÇÉå=ÜáÉê=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=âçååíÉ=âÉáåÉ=_ÉòáÉÜìåÖ=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=ÇÉå=jáâêçÑáä~ãÉåíÉå=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ïÉêÇÉåK=pçïçÜä=

ÇáÉ=åçêã~ä=éêçäáÑÉêáÉêÉåÇÉå=wÉääÉå=~äë=~ìÅÜ=ÇáÉ=ãáí=`óíçÅÜ~ä~ëáå=ÄÉÜ~åÇÉäíÉå=

wÉääÉåI=áå=ÇÉåÉå=Ç~ë=^âíáåJkÉíòïÉêâ=òÉêëí∏êí=ï~êI=ïáÉëÉå=áå=ÇÉê=fããìåÑäìçêÉëòÉåò=

âÉáåÉêäÉá=hçäçâ~äáë~íáçå=îçå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=^âíáå=~ìÑK=báåÉ=

fåíÉê~âíáçå=ãáí=ÇÉå=jáâêçíìÄìäá=â~åå=Ç~ÖÉÖÉå=åáÅÜí=Ö®åòäáÅÜ=~ìëÖÉëÅÜäçëëÉå=

ïÉêÇÉåK=lÄïçÜä=ÇáÉ=fããìåÑäìçêÉëòÉåòJråíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ìÅÜ=ÜáÉê=éê~âíáëÅÜ=

âÉáåÉ=hçäçâ~äáë~íáçå=òïáëÅÜÉå=qìÄìäáå=ìåÇ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~ìÑïáÉëÉåI=

ÑáåÇÉí=ã~å=áå=ÇÉê=iáíÉê~íìê=áããÉê=ïáÉÇÉê=eáåïÉáëÉ=~ìÑ=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖÉå=

òïáëÅÜÉå=do=ìåÇ=qìÄìäáåK=j∏ÖäáÅÜÉêïÉáëÉ=áëí=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ëÉÜê=ÉåÖÉ=sÉêÄáåÇìåÖ=

òïáëÅÜÉå=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíÉå=ìåÇ=jáâêçíìÄìäá=Éêâä®êÄ~êK=

a~êΩÄÉê=Üáå~ìëÖÉÜÉåÇ=âçååíÉ=ÜáÉê=Éêëíã~äë=ÖÉòÉáÖí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=



aáëâìëëáçå= = NMO=

=

ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ã=`óíçëâÉäÉíí=ìåíÉê=_ÉíÉáäáÖìåÖ=ÇÉë=fåíÉêãÉÇá®êJ

Ñáä~ãÉåíéêçíÉáåë=kÉëíáå=ëí~ííÑáåÇÉíK=aáÉë=âçååíÉ=åáÅÜí=åìê=~å=ÇÉå=`S=wÉääÉåI=

ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=~å=~åÇÉêÉå=wÉäääáåáÉå=ìåÇ=~å=mêáã®êòÉääÉå=ÖÉòÉáÖí=ïÉêÇÉåI=ìåÇ=äáÉ≈=

ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÉâíçéÉ=bñéêÉëëáçå=ÇÉë=mêçíÉáåë=áå=åÉëíáåJåÉÖ~íáîÉå=wÉääÉå=îÉêáÑáòáÉêÉåK=

kÉëíáå=ïáêÇ=~äë=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉê=^åâÉê=ÑΩê=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~ääÉêÇáåÖë=

Éêëí=ÑìåâíáçåÉääI=ïÉåå=sáãÉåíáåÑáä~ãÉåíÉ=îçêÜ~åÇÉå=ëáåÇK=sáãÉåíáåJåÉÖ~íáîÉ=

`SaNM=wÉääÉå=òÉáÖíÉå=íêçíò=ÇÉê=q~íë~ÅÜÉI=Ç~ëë=áã=`óíçéä~ëã~=kÉëíáå=îçêÜ~åÇÉå=

ï~êI=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=ÉáåÉ=hÉêåäçâ~äáë~íáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêëK=kÉëíáå=â~åå=

ëÉäÄëí=âÉáåÉ=cáä~ãÉåíÉ=ÄáäÇÉå=ìåÇ=åìê=ãáí=sáãÉåíáå=ÄòïK=fåíÉêåÉñáå=

âçéçäóãÉêáëáÉêÉå=EeÉêêã~åå=ìåÇ=^ÉÄáI=OMMMFK=a~ÜÉê=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=oÉòÉéíçêJ

sÉê~åâÉêìåÖ=ï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜ=Éáå=áåí~âíÉë=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíJkÉíòïÉêâ=å∏íáÖK=

=

RKRK oÉäÉî~åò=ÇÉê=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ÑΩê=ÇáÉ=wÉääéêçäáÑÉê~íáçå=

báåÉ=òÉåíê~äÉ=cê~ÖÉ=áëíI=áåïáÉïÉáí=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ΩÄÉê=sáãÉåíáåJkÉëíáåJcáä~ãÉåíÉ=ÉáåÉ=éÜóëáçäçÖáëÅÜÉ=

_ÉÇÉìíìåÖ=ÄÉëáíòíK=bêëíÉ=^åíïçêíÉå=Ç~ê~ìÑ=ÖÉÄÉå=ÇáÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=~å=`S=wÉääÉå=

ìåÇ=~å=mêáã®êâìäíìêÉå=îçå=j~ìëÑáÄêçÄä~ëíÉåK==

få=`SJo~ííÉåÖäáçãòÉääÉå=ä∏ëíÉ=ÇáÉ=fåâìÄ~íáçå=ãáí=ÇÉã=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJ

iáÖ~åÇÉå=aÉñ~ãÉíÜ~ëçå=ÉáåÉå=dNJwÉääòóâäìë~êêÉëí=~ìëK=pçïçÜä=ÇáÉ=îáãÉåíáåJ

éçëáíáîÉå=`SaU=wÉääÉåI=~äë=~ìÅÜ=ÇáÉ=ìêëéêΩåÖäáÅÜ=åÉÖ~íáîÉåI=ãáí=ãìêáåÉã=

sáãÉåíáå=êÉíê~åëÑáòáÉêíÉå=wÉääÉå=sáãtqP_Q=òÉáÖíÉå=å~ÅÜ=ÉáåÉã=íê~åëáÉåíÉå=dNJ

^êêÉëíI=ÇÉê=ìåÖÉÑ®Üê=ÉáåÉå=wóâäìë=~åÜáÉäíI=ÉêåÉìíÉ=mêçäáÑÉê~íáçåë~âíáîáí®íK=

sáãÉåíáåJåÉÖ~íáîÉ=wÉääÉå=E`SaNMFI=áå=ÇÉåÉå=ÇÉê=oÉòÉéíçê=áã=wÉääâÉêå=äçâ~äáëáÉêíÉI=

~êêÉíáÉêíÉå=ΩÄÉê=ÉáåÉå=ä®åÖÉêÉå=wÉáíê~ìãK=báåÉ=bêâä®êìåÖ=ÑΩê=ÇáÉëÉë=sÉêÜ~äíÉå=

ï®êÉI=Ç~ëë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ã=`óíçëâÉäÉíí=Éáå=

mêçíÉáåéççä=ÉåíëíÉÜíI=ÇÉê=å~ÅÜ=_áåÇìåÖ=ÇÉë=iáÖ~åÇÉå=aÉñ~ãÉíÜ~ëçå=?ÖÉäÉÉêí?=ìåÇ=

å~ÅÜ=aáëëçòá~íáçå=ÇÉë=iáÖ~åÇÉå=ïáÉÇÉê=ÖÉÑΩääí=ïÉêÇÉå=â~ååK=aáÉë=ïΩêÇÉ=ÇÉå=

îáãÉåíáåJéçëáíáîÉå=wÉääÉå=ÉáåÉå=òÉáíäáÅÜÉå=sçêëéêìåÖ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉå=îáãÉåíáåJ

åÉÖ~íáîÉå=wÉääÉå=áå=ÇÉê=få~âíáîáÉêìåÖ=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=îÉêëÅÜ~ÑÑÉåK==

få=ÇÉå=éêáã®êÉå=j~ìëÑáÄêçÄä~ëíÉå=ï~ê=åìê=áå=ÑêΩÜÉå=m~ëë~ÖÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=

ëÅÜåÉääÉ=mêçäáÑÉê~íáçå=ÇÉê=wÉääÉå=~ìëòÉáÅÜåÉíÉåI=ÉáåÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉI=

ÅóíçëâÉäÉííÖÉÄìåÇÉåÉ=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=få=ëé®íÉêÉå=



aáëâìëëáçå= = NMP=

=

m~ëë~ÖÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=wÉääÉå=ÄÉÖ~ååÉå=ÉáåÉå=ëÉåÉëòÉåíÉå=mÜ®åçíóé=~åòìåÉÜãÉåI=

äçâ~äáëáÉêíÉ=ÇÉê=oÉòÉéíçê=áã=wÉääâÉêåK=båíëéêÉÅÜÉåÇ=òÉáÖíÉå=ÇáÉëÉ=wÉääÉå=âÉáåÉ=

bñéêÉëëáçå=îçå=kÉëíáå=ãÉÜêI=~ÄÉê=áããÉê=åçÅÜ=ÇáÉ=îçå=sáãÉåíáåK=aáÉë=â~åå=~äë=

eáåïÉáë=ÖÉïÉêíÉí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=ÇÉë=däìÅçÅçêíáJ

ÅçáÇêÉòÉéíçêë=Éáå=ÇáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖëëéÉòáÑáëÅÜÉë=oÉÖìä~íáî=ëÉáå=â∏ååíÉI=ïÉäÅÜÉë=ÇáÉ=

mêçäáÑÉê~íáçå=ÇÉê=wÉääÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=áÜêÉã=aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖëòìëí~åÇ=

âçåíêçääáÉêíK=

táÉ=éRPI=áëí=~ìÅÜ=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=Éáå=qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêI=ÇÉê=ìåíÉê=

ÄÉëíáããíÉå=rãëí®åÇÉå=ÇáÉ=bñéêÉëëáçå=îçå=éONE`áéNF=ÄòïK=éOTEháéNF=ìåÇ=ÇáÉ=

oÉéêÉëëáçå=îçå=ÄÅäO=~ìëä∏ëÉå=â~ååI=ìåÇ=ëçãáí=ÇáÉ=wÉääÉå=áå=ÉáåÉå=dNJwÉääòóâäìëJ

~êêÉëí=ìåÇ=áå=ÇáÉ=^éçéíçëÉ=íêÉáÄÉå=â~åå=EoçÖ~íëâó=Éí=~äKI=NVVVFK=aáÉëÉê=bÑÑÉâí=

ëÅÜÉáåí=~ÄÉê=òÉääíóéëéÉòáÑáëÅÜ=òì=ëÉáå=Ek~ìã~åå=Éí=~äKI=NVVUFI=ï~ë=îáÉääÉáÅÜí=ÇìêÅÜ=

ÇáÉ=Öêç≈É=sáÉäÑ~äí=~å=doJâçåíêçääáÉêíÉå=dÉåÉå=Éêâä®êÄ~ê=áëíK=aáÉ=~âíìÉääÉ=w~Üä=ÇÉê=

ÄÉâ~ååíÉåI=ÇìêÅÜ=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=êÉÖìäáÉêíÉå=dÉåÉ=ÄÉä®ìÑí=ëáÅÜ=~ìÑ=Å~K=

TM=EjÉêâìäçî~=Éí=~äKI=OMMPFK=a~êìåíÉê=Ñ~ääÉå=~ìÅÜ=dÉåÉ=ÇÉê=~ã=wÉääòóâäìë=

ÄÉíÉáäáÖíÉå=pÉêáåJ=ÄòïK=qÜêÉçåáåJháå~ëÉå=çÇÉê=Ç~ë=mêçíççåâçÖÉåë=ÅJãóÅK=

=

RKSK jçÇÉää=ÇÉë=sÉê~åâÉêìåÖëãÉÅÜ~åáëãìë=

^ìÑÄ~ìÉåÇ=~ìÑ=ÇÉå=~âíìÉääÉå=jçÇÉääÉå=ÑΩê=ÇáÉ=?oÉáÑìåÖ?=Eh~åÉä~âáëI=OMMPF=ÇÉë=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ìåÇ=ëÉáåÉå=åìâäÉçJÅóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=qê~åëéçêí=Ee~ÅÜÉ=

Éí=~äKI=NVVVFI=ïìêÇÉ=~åÜ~åÇ=ÇÉê=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=Éáå=jçÇÉää=ÑΩê=ÇáÉ=

Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=pÉèìÉëíêáÉêìåÖ=îçå=éRP=ÉåíïáÅâÉäí=E^ÄÄK=RPFK=

sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=îçå=éRP=~ã=`óíçëâÉäÉíí=áëí=Éáå=wìë~ããÉåJ

ëéáÉä=ãÉÜêÉêÉê=c~âíçêÉåK=wìå®ÅÜëí=ãΩëëÉå=ÇáÉ=wÉääÉå=ëáÅÜ=áå=ÉáåÉã=pí~Çáìã=ÇÉê=

aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖ=ÄÉÑáåÇÉåI=áå=ÇÉã=ÇáÉ=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíéêçíÉáåÉ=sáãÉåíáå=ìåÇ=

kÉëíáå=ÉñéêáãáÉêí=ïÉêÇÉåK=aáÉëÉ=páíì~íáçå=íêáíí=åáÅÜí=åìê=áå=å~áîÉå=wÉääÉå=

ãÉëÉåÅÜóã~äÉå=rêëéêìåÖë=~ìÑI=ëçåÇÉêå=áëí=~ìÅÜ=áå=îáÉäÉå=ÇÉÇáÑÑÉêÉåòáÉêíÉå=

qìãçêÉå=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=aìêÅÜ=ÇáÉ=hçéçäóãÉêáë~íáçå=îçå=kÉëíáå=ãáí=sáãÉåíáå=

ÄáÉíÉå=ÇáÉ=ëç=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=cáä~ãÉåíÉ=ΩÄÉê=ÇáÉ=ïÉáí=ÜÉê~ìëëÅÜïÉáÑÉåÇÉ=kÉëíáå=`J

qÉêãáåá=fåíÉê~âíáçåëÑä®ÅÜÉå=ÑΩê=~åÇÉêÉ=mêçíÉáåÉ=EîÖäK=^ÄÄK=ROFK=sÉêãìíäáÅÜ=â∏ååÉå=

Ç~êΩÄÉê=åáÅÜí=åìê=fåíÉê~âíáçåÉå=òì=~åÇÉêÉå=`óíçëâÉäÉííâçãéçåÉåíÉåI=ïáÉ=

jáâêçíìÄìäá=ÄòïK=^âíáåÑáä~ãÉåíÉåI=ÉåíëíÉÜÉåI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=_áåÇìåÖÉå=ãáí=

~åÇÉêÉå=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=mêçíÉáåÉå=òìëí~åÇÉ=âçããÉåK=táÉ=ÜáÉê=ÖÉòÉáÖíI=ÄáåÇÉí=



aáëâìëëáçå= = NMQ=

=

~ìÅÜ=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=~å=âçéçäóãÉêáëáÉêíÉ=fåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíÉ=~ìë=

kÉëíáå=ìåÇ=sáãÉåíáåK=lÄ=ÇÉê=oÉòÉéíçê=ëÉäÄëí=çÇÉê=~åÇÉêÉ=hçãéçåÉåíÉå=ÇÉë=

eÉíÉêçâçãéäÉñÉë=ïáÉ=eáíòÉëÅÜçÅâéêçíÉáåÉ=ÇáêÉâí=ãáí=kÉëíáåLsáãÉåíáå=mçäóãÉêÉå=

áåíÉê~ÖáÉêÉåI=âçååíÉ=áã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=åáÅÜí=~ìÑÖÉâä®êí=ïÉêÇÉåK=q~íë~ÅÜÉ=

áëíI=Ç~ëë=ÇÉê=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=`óíçëâÉäÉííîÉê~åâÉêìåÖ=~ääÉáå=åáÅÜí=

áå~âíáîáÉêí=ïáêÇK=få=íëéRPs~äNPRJåÉÖ~íáîÉå=`SaU=wÉääÉå=áëí=å~ÅÜ=ÉáåÉê=aÉñ~ãÉíÜ~ëçåJ

_ÉÜ~åÇäìåÖ=ëçïçÜä=ÉáåÉ=qê~åëäçâ~íáçå=ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=~ìë=ÇÉã=

`óíçéä~ëã~=áå=ÇÉå=wÉääâÉêåI=~äë=~ìÅÜ=ÉáåÉ=éÜóëáçäçÖáëÅÜÉ=^åíïçêí=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=

aìêÅÜ=Ç~ë=^ìÑíêÉíÉå=îçå=éRP=áã=`óíçéä~ëã~I=ïáÉ=òK_K=áå=`SaUJN=wÉääÉåI=ïáêÇ=ÇÉê=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ÄäçÅâáÉêíK=aáÉë=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=å~ÅÜ=eçêãçåÖ~ÄÉ=

~ìëÄäÉáÄÉåÇÉ=qê~åëäçâ~íáçå=ÇÉë=oÉòÉéíçêë=áå=ÇÉå=wÉääâÉêå=ëáÅÜíÄ~êK=aáÉëÉ=

bêÖÉÄåáëëÉ=áãéäáòáÉêÉå=ÉáåÉ=ÇáêÉâíÉ=_áåÇìåÖ=îçå=éRP=~å=ÇÉå=däìÅçÅçêíáÅçáÇJ

êÉòÉéíçêI=ÄÉá=ïÉäÅÜÉê=ÇáÉ=iáÖ~åÇÄáåÇìåÖ=~å=ÇÉå=oÉòÉéíçê=ÉåíïÉÇÉê=ÉêëÅÜïÉêí=çÇÉê=

Ö®åòäáÅÜ=îÉêÜáåÇÉêí=ïáêÇK=pçãáí=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=båíëíÉÜìåÖ=ÉáåÉë=~ã=`óíçëâÉäÉíí=

îÉê~åâÉêíÉå=éRPLdäìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêJeÉíÉêçâçãéäÉñÉë=ÇáÉ=cìåâíáçå~äáí®í=

ÄÉáÇÉê=mêçíÉáåÉ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖíK==

aìêÅÜ=ÇáÉ=ÇáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖë~ÄÜ®åÖáÖÉ=oÉÖìä~íáçå=ÇÉê=bñéêÉëëáçå=îçå=kÉëíáåI=

ïÉäÅÜÉë=ÇìêÅÜ=ëÉáåÉ=~ìëëÅÜïÉáÑÉåÇÉ=`JqÉêãáåá=fåíÉê~âíáçåëÑä®ÅÜÉå=ÑΩê=~åÇÉêÉ=

mêçíÉáåÉ=ÄáÉíÉíI=â∏ååíÉ=ÉáåÉ=^êí=Çóå~ãáëÅÜÉê=mççä=ÑΩê=píêÉëëêÉÖìä~íçêÉåI=ïáÉ=ÇÉå=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=çÇÉê=~ìÅÜ=éRPI=ÖÉëÅÜ~ÑÑÉå=ïÉêÇÉåK=aìêÅÜ=ÇáÉ=ê®ìãäáÅÜÉ=

qêÉååìåÖ=ÇÉê=qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêÉå=îçå=ÇÉå=wáÉäÖÉåÉå=ïÉêÇÉå=ëáÉ=ÉéáÖÉåÉíáëÅÜ=

áå~âíáîáÉêíI=ëáåÇ=~ÄÉê=áã=kçíÑ~ää=áå=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉê=jÉåÖÉ=îçêÜ~åÇÉå=ìåÇ=â∏ååÉå=

ëÅÜåÉää=ãçÄáäáëáÉêí=ïÉêÇÉåK=



aáëâìëëáçå= = NMR=

=

=
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=
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Abbildung 53: 
Modell für die Verankerung des Glucocorticoiderzeptors und p53 am 
Cytoskelett. (A): In tsp53Val135-negativen C6D8 Zellen ist der Heterokomplex 
aus Hitzeschockproteinen, Glucocorticoidrezeptor und Immunophilin am C-
terminalen Schweif des Nestins gebunden. Die Funktionalität des Rezeptors 
wird dadurch nicht beeinträchtigt: nach der Bindung des Liganden transloziert 
der Glucocorticoidrezeptor in den Zellkern. (B): In tsp53Val135-positiven 
C6D8-1 Zellen ist die Ligandbindungsstelle sterisch durch p53 blockiert. Eine 
Aktivierung des Glucocorticoidrezeptors durch Dexamethason kann nicht 
erfolgen. 
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aáëâìëëáçå= = NMS=

=

RKTK ^ìëÄäáÅâ=
kçÅÜ=áëí=çÑÑÉåI=çÄ=ÇÉê=~å=Ç~ë=`óíçëâÉäÉíí=ÖÉÄìåÇÉåÉ=éRPLdäìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=

eÉíÉêçâçãéäÉñ=åçÅÜ=òìë®íòäáÅÜÉ=hçãéçåÉåíÉåI=~ì≈Éê=ÇÉå=ÜáÉê=Éêï®ÜåíÉåI=

ÄÉáåÜ~äíÉíK=få=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ãìëë=ΩÄÉêéêΩÑí=ïÉêÇÉåI=áåïáÉïÉáí=ÇÉê=ëÉÜê=

Öêç≈É=EúNja~F=mêçíÉáåâçãéäÉñ=m~êÅ=Ekáâçä~àÉî=Éí=~äKI=OMMOF=çÇÉê=Ç~ë=ãáí=

jáâêçíìÄìäá=~ëëçòááÉêíÉ=aóåÉáå=Ed~äáÖåá~å~=Éí=~äKI=OMMQF=~å=ÇáÉëÉê=sÉê~åâÉêìåÖ=

íÉáäåÉÜãÉåK=rã=ÇáÉ=cìåâíáçå=îçå=kÉëíáå=áå=ÇÉê=sÉê~åâÉêìåÖ=ÖÉå~ìÉê=òì=ÉêÑ~ëëÉåI=

ëçääíÉ=ÇáÉ=_ÉíÉáäáÖìåÖ=ÇÉë=kÉëíáå=`JqÉêãáåìë=~å=ÇÉê=ÅóíçëâÉäÉíí~äÉå=sÉê~åâÉêìåÖ=

ÇÉë=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêë=ΩÄÉêéêΩÑí=ïÉêÇÉåK=

báå=ïÉáíÉêÉê=áåíÉêÉëë~åíÉê=^ëéÉâí=áëí=Ç~ë=ÑìåâíáçåÉääÉ=wìë~ããÉåëéáÉä=òïáëÅÜÉå=éRP=

ìåÇ=däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçêK=_ÉáÇÉ=qê~åëâêáéíáçåëÑ~âíçêÉå=â∏ååíÉå=ëóåÉêÖáëíáëÅÜ=

ïáêâÉå=çÇÉê=~ÄÉê=ëáÅÜ=ÖÉÖÉåëÉáíáÖ=áå=áÜêÉê=táêâìåÖ=~ìÑÜÉÄÉåK=

aáÉ=ÜáÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=wÉääëóëíÉãÉ=ìåÇ=~ìÑÖÉòÉáÖíÉå=wìë~ããÉåÜ®åÖÉ=ÄáÉíÉå=ÉáåÉ=

dêìåÇä~ÖÉ=ÑΩê=ÑìåâíáçåÉääÉ=píìÇáÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖ=òïáëÅÜÉå=éRPI=

däìÅçÅçêíáÅçáÇêÉòÉéíçê=ìåÇ=ÇÉã=`óíçëâÉäÉíí=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=

aáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖëéêçòÉëëÉåK=

=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NMT=

=

SK ifqbo q̂rosbowbf`ekfp=

^âåÉê=dI=jçëëÄÉêÖ=hI=táâëíêçã=^`I=pìåÇèîáëí=hdI=dìëí~Ñëëçå=g^K=ENVVNFK=
bîáÇÉåÅÉ=Ñçê=ÅçäçÅ~äáò~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ïáíÜ=Åóíçéä~ëãáÅ=
ãáÅêçíìÄìäÉë=áå=Üìã~å=ÖáåÖáî~ä=ÑáÄêçÄä~ëíëI=ìëáåÖ=íïç=ÇáÑÑÉêÉåí=ãçåçÅäçå~ä=~åíáJ
do=~åíáÄçÇáÉëI=ÅçåÑçÅ~ä=ä~ëÉê=ëÅ~ååáåÖ=ãáÅêçëÅçéó=~åÇ=áã~ÖÉ=~å~äóëáëK=g=píÉêçáÇ=
_áçÅÜÉã=jçä=_áçäI=PVI=QNVJPOK=

^âåÉê=dI=pìåÇèîáëí=hdI=aÉåáë=jI=táâëíêçã=^`I=dìëí~Ñëëçå=g^K=ENVVMFK=
fããìåçÅóíçÅÜÉãáÅ~ä=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=áå=Üìã~å=ÖáåÖáî~ä=
ÑáÄêçÄä~ëíë=~åÇ=ÉîáÇÉåÅÉ=Ñçê=~=ÅçäçÅ~äáò~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ïáíÜ=
Åóíçéä~ëãáÅ=ãáÅêçíìÄìäÉëK=bìê=g=`Éää=_áçäI=RPI=PVMJQMNK=

^ä~ÇàÉãI=jK=fKI=péáâÉI=_K=qKI=oçÇÉï~äÇI=iK=tKI=eçéÉI=qK=gKI=häÉããI=jKI=g~ÉåáëÅÜI=oKI=
~åÇ=t~ÜäI=dK=jK=ENVVUFK=bp=ÅÉääë=Çç=åçí=~Åíáî~íÉ=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=ëíêÉëë=êÉëéçåëÉë=
~åÇ=ìåÇÉêÖç=éRPJ=áåÇÉéÉåÇÉåí=~éçéíçëáë=áå=êÉëéçåëÉ=íç=ak^=Ç~ã~ÖÉK=`ìêê=_áçäI=
UI=NQRJRRK=

^ä~åáI=bKI=iÉÉI=pKI=h~åÉI=jK=cKI=dêáÑÑáíÜI=gKI=~åÇ=hçäçÇåÉêI=oK=aK=ENVVTFK=
p~ÅÅÜ~êçãóÅÉë=ÅÉêÉîáëá~É=jpeOI=~=ãáëé~áêÉÇ=Ä~ëÉ=êÉÅçÖåáíáçå=éêçíÉáåI=~äëç=
êÉÅçÖåáòÉë=eçääáÇ~ó=àìåÅíáçåë=áå=ak^K=g=jçä=_áçäI=OSRI=OUVJPMN=

^äÄÉêíëI=_K=ENVVRFK=jçäÉâìä~êÄáçäçÖáÉ=ÇÉê=wÉääÉK=tÉáåÜÉáã=Es`eFI=PK=^ìÑä~ÖÉK=

^äÉñ~åÇêçéçìäçëI=hKI=`ÜÉåÖI=dKI=~åÇ=_~äíáãçêÉI=aK=ENVVRFK=mêçäáåÉJêáÅÜ=ëÉèìÉåÅÉë=
íÜ~í=ÄáåÇ=íç=pêÅ=ÜçãçäçÖó=P=Ççã~áåë=ïáíÜ=áåÇáîáÇì~ä=ëéÉÅáÑáÅáíáÉëK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=
pÅá=rp^I=VOI=PNNMJQK=

^äáI=fK=rKI=pÅÜïÉáíòÉêI=gK=_KI=fâÉàáêáI=_KI=p~ñÉå~I=^KI=oçÄÉêíëçåI=gK=qKI=~åÇ=läÇÑáÉäÇI=bK=eK=
ENVVQFK=eÉíÉêçÖÉåÉáíó=çÑ=ëìÄÅÉääìä~ê=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áå=Üìã~å=
ÖäáçÄä~ëíçã~ëK=`~åÅÉê=oÉëI=RQI=NJRK=

^åâäÉë~êá~I=mK=EOMMMFK=dÉåÉ=íÜÉê~éóW=~=ãçäÉÅìä~ê=~ééêç~ÅÜ=íç=Å~åÅÉê=íêÉ~íãÉåíK=
`ìêê=léáå=jçä=qÜÉê=OI=QOSJPOK=

^ëâà~ÉêI=mKI=gÉåëÉåI=qK=eKI=káäëëçåI=gKI=båÖäãÉáÉêI=iKI=~åÇ=hàÉãëI=gK=ENVVUFK=qÜÉ=
ëéÉÅáÑáÅáíó=çÑ=íÜÉ=`ojNJoÉî=åìÅäÉ~ê=Éñéçêí=ëáÖå~ä=áåíÉê~Åíáçå=áë=ãÉÇá~íÉÇ=Äó=
o~ådqmK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTPI=PPQNQJOOK=

_~â~äâáåI=dKI=pÉäáî~åçî~I=dKI=v~âçîäÉî~I=qKI=háëÉäÉî~I=bKI=h~ëÜìÄ~I=bKI=j~ÖåìëëçåI=hK=
mKI=pòÉâÉäóI=iKI=häÉáåI=dKI=qÉêÉåáìëI=iKI=~åÇ=táã~åI=hK=dK=ENVVRFK=éRP=ÄáåÇë=ëáåÖäÉJ
ëíê~åÇÉÇ=ak^=ÉåÇë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=`JíÉêãáå~ä=Ççã~áå=~åÇ=áåíÉêå~ä=ak^=ëÉÖãÉåíë=
îá~=íÜÉ=ãáÇÇäÉ=Ççã~áåK=kìÅäÉáÅ=^ÅáÇë=oÉëI=OPI=PSOJPSVK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NMU=

=

_~â~äâáåI=dKI=v~âçîäÉî~I=qKI=pÉäáî~åçî~I=dKI=j~ÖåìëëçåI=hK=mKI=pòÉâÉäóI=iKI=háëÉäÉî~I=
bKI=häÉáåI=dKI=qÉêÉåáìëI=iKI=~åÇ=táã~åI=hK=dK=ENVVQFK=éRP=ÄáåÇë=ëáåÖäÉJëíê~åÇÉÇ=
ak^=ÉåÇë=~åÇ=Å~í~äóòÉë=ak^=êÉå~íìê~íáçå=~åÇ=ëíê~åÇ=íê~åëÑÉêK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=
rp^I=VNI=QNPJQNTK=

_~âÉêI=pKgKI=j~êâçïáíòI=pKI=cÉ~êçåI=bKoKI=táääëçåJghs=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVMFK=
pìééêÉëëáçå=çÑ=Üìã~å=ÅçäçêÉÅí~ä=Å~êÅáåçã~=ÅÉää=ÖêçïíÜ=Äó=ïáäÇJíóéÉ=éRPK=pÅáÉåÅÉI=
OQVI=VNOJVNRK=

_~ê~âI=vKI=gìîÉåI=qKI=e~ÑÑåÉêI=oKI=~åÇ=lêÉåI=jK=ENVVPFK=jÇãO=ÉñéêÉëëáçå=áë=áåÇìÅÉÇ=
Äó=ïáäÇJíóéÉ=éRP=~ÅíáîáíóK=bãÄç=gI=NOI=QSNJQSUK=

_~ìÉêI=`K=ENVVVFK=péÉòáÑáëÅÜÉ=fåíÉê~âíáçå=îçå=táäÇíóé=éRP=ãáí=ÇÉã=RDJrqo=ÇÉê=
éRP=ãok^=~äë=_~ëáë=ÇÉê=íê~åëä~íáçå~äÉå=^ìíçêÉÖìä~íáçå=ÇÉê=éRP=_áçëóåíÜÉëÉK=
aáëëÉêí~íáçåK=

_~ìÉêI=`KI=~åÇ=qê~ìÄI=mK=ENVVRFK=fåíÉê~Åíáçå=çÑ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=ïáíÜ=
êáÄçëçãÉë=áå=îáíêçK=bìêçé=g=`Éää=_áçäI=SUI=OUUJOVSK=

_~ìã~ååI=mKI=_ÉåëçåI=cK=bKI=~åÇ=tÉëíI=pK=`K=ENVVSFK=eìã~å=o~ÇRN=éêçíÉáå=
éêçãçíÉë=^qmJÇÉéÉåÇÉåí=ÜçãçäçÖçìë=é~áêáåÖ=~åÇ=ëíê~åÇ=íê~åëÑÉê=êÉ~Åíáçåë=áå=
îáíêçK=`ÉääI=UTI=TRTJTSSK=

_~óäÉI=gK=eKI=bäÉåÄ~~ëI=_KI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVRFK=qÜÉ=Å~êÄçñóäJíÉêãáå~ä=Ççã~áå=
çÑ=íÜÉ=éRP=éêçíÉáå=êÉÖìä~íÉë=ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖ=íÜêçìÖÜ=áíë=
åçåëéÉÅáÑáÅ=åìÅäÉáÅ=~ÅáÇJÄáåÇáåÖ=~ÅíáîáíóK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VOI=RTOVJRTPPK=

_É~íç=jI=p~åÅÜÉòJm~ÅÜÉÅç=^K=ENVVSFK=fåíÉê~Åíáçå=çÑ=ëíÉêçáÇ=ÜçêãçåÉ=êÉÅÉéíçêë=
ïáíÜ=íÜÉ=íê~åëÅêáéíáçå=áåáíá~íáçå=ÅçãéäÉñK=båÇçÅê=oÉîK=NTI=RUTJSMVK=

_ÉåÇ~I=mKI=pçãÉÇ~I=hKI=jÉëëÉêI=gKI=~åÇ=pïÉÉíI=tK=eK=ENVTNFK=jçêéÜçäçÖáÅ~ä=~åÇ=
áããìåçÅÜÉãáÅ~ä=ëíìÇáÉë=çÑ=ê~í=Öäá~ä=íìãçêë=~åÇ=Åäçå~ä=ëíê~áåë=éêçé~Ö~íÉÇ=áå=
ÅìäíìêÉK=g=kÉìêçëìêÖI=PQI=PNMJOPK=

_ÉååÉííI=jKI=j~ÅÇçå~äÇI=hKI=`Ü~åI=pK=tKI=iìòáçI=gK=mKI=páã~êáI=oKI=~åÇ=tÉáëëÄÉêÖI=mK=
ENVVUFK=`Éää=ëìêÑ~ÅÉ=íê~ÑÑáÅâáåÖ=çÑ=c~ëW=~=ê~éáÇ=ãÉÅÜ~åáëã=çÑ=éRPJãÉÇá~íÉÇ=
~éçéíçëáëK=pÅáÉåÅÉI=OUOI=OVMJPK=

_ÉêÖI=mK=bKI=pÜÉÑÑÉêóI=jKI=háåÖI=oK=pKI=dçåÖI=vKI=~åÇ=^åÇÉêëçåI=tK=cK=ENVUTFK=qÜÉ=
ÉñéêÉëëáçå=çÑ=áåíÉÖê~íÉÇ=éä~ëãáÇ=ak^=ÇÉéÉåÇë=çå=Åçéó=åìãÄÉêK=bñé=`Éää=oÉëI=NSUI=
PTSJUUK=

_Éêíê~åÇI=mKI=oçìáää~êÇI=aKI=_çìäÉíI=^KI=iÉî~äçáëI=`KI=pçìëëáI=qKI=~åÇ=içéÉòI=_K=pK=
ENVVTFK=fåÅêÉ~ëÉ=çÑ=ëéçåí~åÉçìë=áåíê~ÅÜêçãçëçã~ä=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçå=áå=
ã~ãã~äá~å=ÅÉääë=ÉñéêÉëëáåÖ=~=ãìí~åí=éRP=éêçíÉáåK=låÅçÖÉåÉI=NQI=NNNTJOOK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NMV=

=

_ÉìííÉåãìääÉêI=jKI=`ÜÉåI=jKI=g~åÉíòâçI=^KI=hìÜåI=pKI=~åÇ=qê~ìÄI=mK=ENVVQFK=
píêìÅíìê~ä=ÉäÉãÉåíë=çÑ=íÜÉ=~ãáåçJíÉêãáå~ä=ÜÉ~Ç=Ççã~áå=çÑ=îáãÉåíáå=ÉëëÉåíá~ä=Ñçê=
áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=Ñçêã~íáçå=áå=îáîç=~åÇ=áå=îáíêçK=bñé=`Éää=oÉëI=ONPI=NOUJNQOK=

_áëÜçé=gjK=ENVVNFK=jçäÉÅìä~ê=íÜÉãÉë=áå=çåÅçÖÉåÉëáëK=`ÉääI=SQI=OPRJQUK=

_áëÜçéI=jKI=~åÇ=ÇÉ=ä~=jçåíÉI=pK=jK=ENVUVFK=aì~ä=äáåÉ~ÖÉ=çÑ=~ëíêçÅóíçã~ëK=^ã=g=
m~íÜçäI=NPRI=RNTJOTK=

_ä~óÇÉëI=gK=mKI=~åÇ=tóåÑçêÇJqÜçã~ëI=aK=ENVVUFK=qÜÉ=éêçäáÑÉê~íáçå=çÑ=åçêã~ä=Üìã~å=
ÑáÄêçÄä~ëíë=áë=ÇÉéÉåÇÉåí=ìéçå=åÉÖ~íáîÉ=êÉÖìä~íáçå=çÑ=éRP=ÑìåÅíáçå=Äó=jÇãOK=
låÅçÖÉåÉI=NSI=PPNTJOOK=

_çÅèìÉä=jqI=hìã~ê=sI=píêáÅâÉê=`I=`Ü~ãÄçå=mI=dêçåÉãÉóÉê=eK=ENVUVFK=qÜÉ=
ÅçåíêáÄìíáçå=çÑ=íÜÉ=kJ=~åÇ=`JíÉêãáå~ä=êÉÖáçåë=çÑ=ëíÉêçáÇ=êÉÅÉéíçêë=íç=~Åíáî~íáçå=çÑ=
íê~åëÅêáéíáçå=áë=ÄçíÜ=êÉÅÉéíçê=~åÇ=ÅÉääJëéÉÅáÑáÅK=kìÅäÉáÅ=^ÅáÇë=oÉëI=NTI=ORUNJVRK=

_çÇïÉää=gbI=tÉÄëíÉê=g`I=gÉïÉää=`jI=`áÇäçïëâá=g^I=eì=gjI=jìåÅâ=^K=ENVVVFK=
däìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=éÜçëéÜçêóä~íáçåW=çîÉêîáÉïI=ÑìåÅíáçå=~åÇ=ÅÉää=ÅóÅäÉJ
ÇÉéÉåÇÉåÅÉK=g=píÉêçáÇ=_áçÅÜÉã=jçä=_áçäI=SRI=VNJVK=

_çÜå=tI=bíòêçÇí=aI=cçáëåÉê=oI=táÅÜÉ=dI=qê~ìÄ=mK=ENVVSFK=`óíçëâÉäÉíçå=~êÅÜáíÉÅíìêÉ=
çÑ=`S=ê~í=Öäáçã~=ÅÉää=ëìÄÅäçåÉë=ïÜçäÉ=ãçìåí=ÉäÉÅíêçå=ãáÅêçëÅçéó=~åÇ=
áããìåçÖçäÇ=ä~ÄÉäáåÖK=pÅ~ååáåÖ=jáÅêçëÅ=pìééäI=NMI=OURJVPK=

_çÜåI=tKI=oçëÉêI=hKI=eçÜÉåÄÉêÖI=eKI=j~ååïÉáäÉêI=hKI=~åÇ=qê~ìÄI=mK=ENVVPFK=
`óíçëâÉäÉíçå=~êÅÜáíÉÅíìêÉ=çÑ=`S=ê~í=Öäáçã~=ÅÉää=ëìÄÅäçåÉë=ÇáÑÑÉêáåÖ=áå=áåíÉêãÉÇá~íÉ=
Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=ÉñéêÉëëáçåK=g=píêìÅí=_áçäI=NNNI=QUJRUK=

_çåÇI=gK=^KI=_ä~óÇÉëI=gK=mKI=oçïëçåI=gKI=e~ìÖÜíçåI=jK=cKI=pãáíÜI=gK=oKI=tóåÑçêÇJ
qÜçã~ëI=aKI=~åÇ=tóääáÉI=cK=pK=ENVVRFK=jìí~åí=éRP=êÉëÅìÉë=Üìã~å=ÇáéäçáÇ=ÅÉääë=Ñêçã=
ëÉåÉëÅÉåÅÉ=ïáíÜçìí=áåÜáÄáíáåÖ=íÜÉ=áåÇìÅíáçå=çÑ=pafNLt^cNK=`~åÅÉê=oÉëI==
RRI=OQMQJVK=

_çåÇI=gKI=e~ìÖÜíçåI=jKI=_ä~óÇÉëI=gKI=dáêÉI=sKI=tóåÑçêÇJqÜçã~ëI=aKI=~åÇ=tóääáÉI=cK=
ENVVSFK=bîáÇÉåÅÉ=íÜ~í=íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáî~íáçå=Äó=éRP=éä~óë=~=ÇáêÉÅí=êçäÉ=áå=íÜÉ=
áåÇìÅíáçå=çÑ=ÅÉääìä~ê=ëÉåÉëÅÉåÅÉK=låÅçÖÉåÉI=NPI=OMVTJONMQK=

_çë~êá=pI=jçåÉÖÜáåá=iI=dê~òá~åá=aI=iÉÉ=^hI=jìêê~ó=ggI=`çÖÖá=dI=sá~äÉ=dK=ENVVRFK=
ÄÅäJO=çåÅçéêçíÉáå=áå=ÅçäçêÉÅí~ä=ÜóéÉêéä~ëíáÅ=éçäóéëI=~ÇÉåçã~ëI=~åÇ=
~ÇÉåçÅ~êÅáåçã~ëK=eìã=m~íÜçäI=OSI=RPQJQMK=

_ê~ííÜ~ìÉêI=dK=iK=ENVVVFK=qÜÉ=éÉêçñáÇ~ëÉJ~åíáéÉêçñáÇ~ëÉ=Em^mF=ãÉíÜçÇ=~åÇ=çíÜÉê=
~ääJáããìåçäçÖáÅ=ÇÉíÉÅíáçå=ãÉíÜçÇëK=jÉíÜçÇë=jçä=_áçäI=NNRI=NVNJOMNK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNM=

=

_êççâë=`iI=dì=tK=EOMMPFK=rÄáèìáíáå~íáçåI=éÜçëéÜçêóä~íáçå=~åÇ=~ÅÉíóä~íáçåW=íÜÉ=
ãçäÉÅìä~ê=Ä~ëáë=Ñçê=éRP=êÉÖìä~íáçåK=`ìêê=léáå=`Éää=_áçäI=NRI=NSQJTNK=

_êçïåI=`K=oKI=açñëÉóI=pK=gKI=tÜáíÉI=bKI=~åÇ=tÉäÅÜI=tK=gK=ENVVQFK=_çíÜ=îáê~ä=
E~ÇÉåçîáêìë=bN_F=~åÇ=ÅÉääìä~ê=EÜëé=TMI=éRPF=ÅçãéçåÉåíë=áåíÉê~Åí=ïáíÜ=
ÅÉåíêçëçãÉëK=g=`Éää=mÜóëáçäI=NSMI=QTJSMK=

_êìÖ~êçä~ëI=gKI=`Ü~åÇê~ëÉâ~ê~åI=`KI=dçêÇçåI=gK=fKI=_É~ÅÜI=aKI=g~ÅâëI=qKI=~åÇ=e~ååçåI=
dK=gK=ENVVRFK=o~Çá~íáçåJáåÇìÅÉÇ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=~êêÉëí=ÅçãéêçãáëÉÇ=Äó=éONK=k~íìêÉI=PTTI=
RROJRRTK=

_ìêåÉííÉI=tK=kK=ENVUNFK=?tÉëíÉêå=ÄäçííáåÖ?W=ÉäÉÅíêçéÜçêÉíáÅ=íê~åëÑÉê=çÑ=éêçíÉáåë=
Ñêçã=ëçÇáìã=ÇçÇÉÅóä=ëìäÑ~íÉJJéçäó~Åêóä~ãáÇÉ=ÖÉäë=íç=ìåãçÇáÑáÉÇ=åáíêçÅÉääìäçëÉ=
~åÇ=ê~ÇáçÖê~éÜáÅ=ÇÉíÉÅíáçå=ïáíÜ=~åíáÄçÇó=~åÇ=ê~ÇáçáçÇáå~íÉÇ=éêçíÉáå=^K=^å~ä=
_áçÅÜÉãI=NNOI=NVRJOMPK=

_ìëÅÜã~åå=qI=^ÇäÉê=sI=j~íìëÉîáÅÜ=bI=cìÅÜë=pvI=oçå~á=wK=EOMMMFK=éRP=
éÜçëéÜçêóä~íáçå=~åÇ=~ëëçÅá~íáçå=ïáíÜ=ãìêáåÉ=ÇçìÄäÉ=ãáåìíÉ=OI=ÅJgìå=keOJ
íÉêãáå~ä=âáå~ëÉI=éNQ^ocI=~åÇ=éPMML`_m=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=~åÇ=~ÑíÉê=ÉñéçëìêÉ=íç=
ìäíê~îáçäÉí=áêê~Çá~íáçåK=`~åÅÉê=oÉëI=SMI=UVSJVMMK=

`~ÉääÉëI=`KI=eÉäãÄÉêÖI=^KI=~åÇ=h~êáåI=jK=ENVVQFK=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=~éçéíçëáë=áå=íÜÉ=
~ÄëÉåÅÉ=çÑ=íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáî~íáçå=çÑ=éRPJí~êÖÉí=ÖÉåÉëK=k~íìêÉI=PTMI=OOMJOOPK=

`~êçå=ÇÉ=cêçãÉåíÉäI=`KI=~åÇ=pçìëëáI=qK=ENVVOFK=qÜÉ=qmRP=íìãçê=ëìééêÉëëçê=ÖÉåÉW=~=
ãçÇÉä=Ñçê=áåîÉëíáÖ~íáåÖ=Üìã~å=ãìí~ÖÉåÉëáëK=dÉåÉëI=ÅÜêçãçëçãÉë=~åÇ=Å~åÅÉêI==
QI=NJNRK=

`~êëçåI=aK=^KI=~åÇ=içáëI=^K=ENVVRFK=`~åÅÉê=éêçÖêÉëëáçå=~åÇ=éRPK=i~åÅÉíI=PQSI=NMMVJ
NMNNK=

`~ëÉóI=dKI=içJeëìÉÜI=jKI=içéÉòI=jKbKI=sçÖÉäëíÉáåI=_K=~åÇ=pí~åÄêáÇÖÉI=bKgK=ENVVNFK=
dêçïíÜ=ëìééêÉëëáçå=çÑ=Üìã~å=ÄêÉ~ëí=Å~åÅÉê=ÅÉääë=Äó=íÜÉ=áåíêçÇìÅíáçå=çÑ=~=ïáäÇJ
íóéÉ=éRP=ÖÉåÉK=låÅçÖÉåÉI=SI=NTVNJNTVTK=

`~íÜÅ~êí=oI=pÅÜïáÉêë=bI=p~ìä=oiI=^ãÉë=_kK=ENVUQFK=qÜóãáåÉ=ÖäóÅçä=~åÇ=íÜóãáÇáåÉ=
ÖäóÅçä=áå=Üìã~å=~åÇ=ê~í=ìêáåÉW=~=éçëëáÄäÉ=~ëë~ó=Ñçê=çñáÇ~íáîÉ=ak^=Ç~ã~ÖÉK=mêçÅ=
k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=UNI=RSPPJTK=

`Ü~åI=qK=^KI=eÉêãÉâáåÖI=eKI=iÉåÖ~ìÉêI=`KI=háåòäÉêI=hK=tKI=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVVFK=NQJ
PJPpáÖã~=áë=êÉèìáêÉÇ=íç=éêÉîÉåí=ãáíçíáÅ=Å~í~ëíêçéÜÉ=~ÑíÉê=ak^=Ç~ã~ÖÉK=k~íìêÉI=
QMNI=SNSJSOMK=

`ÜÉÜ~Ä=keI=j~äáâò~ó=^I=^ééÉä=jI=e~ä~òçåÉíáë=qaK=EOMMMFK=`ÜâOLÜ`ÇëN=ÑìåÅíáçåë=
~ë=~=ak^=Ç~ã~ÖÉ=ÅÜÉÅâéçáåí=áå=dENF=Äó=ëí~ÄáäáòáåÖ=éRPK=dÉåÉë=aÉîI=NQI=OTUJUUK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNN=

=

`ÜÉåI=gKI=iáåI=gK=~åÇ=iÉîáåÉI=^KgK=ENVVRFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=íê~åëÅêáéíáçå=ÑìåÅíáçåë=çÑ=
íÜÉ=éRP=íìãçê=ëìééêÉëëçê=Äó=íÜÉ=ãÇãJO=çåÅçÖÉåÉK=jçä=jÉÇI=NI=NQOJROK=

`ÜÉåI=mKiKI=`ÜÉåI=vKI=_ççâëíÉáåI=oK=~åÇ=iÉÉI=tKeK=ENVVMFK=dÉåÉíáÅ=ãÉÅÜ~åáëãë=çÑ=
íìãçê=ëìééêÉëëáçå=Äó=íÜÉ=Üìã~å=éRP=ÖÉåÉK=pÅáÉåÅÉI=ORMI=NRTSJNRUMK=

`ÜÉåI=vKI=`ÜÉåI=mKiKI=^êå~áòI=kKI=dççÇêáÅÜI=aK=~åÇ=iÉÉI=tKeK=ENVVNFK=bñéêÉëëáçå=
çÑ=ïáäÇíóéÉ=éRP=áå=Üìã~å=^STP=ÅÉääë=ëìééêÉëëÉë=íìãçêáÖÉåáÅáíó=Äìí=åçí=ÖêçïíÜ=
ê~íÉK=låÅçÖÉåÉI=SI=NTVVJNUMRK=

`ÜÉåÖI=qK=gKI=~åÇ=i~áI=vK=hK=ENVVQFK=qê~åëáÉåí=áåÅêÉ~ëÉ=áå=îáãÉåíáå=éÜçëéÜçêóä~íáçå=
~åÇ=îáãÉåíáåJep`TM=~ëëçÅá~íáçå=áå=Vi=ê~í=Äê~áå=íìãçê=ÅÉääë=ÉñéÉêáÉåÅáåÖ=ÜÉ~íJ
ëÜçÅâK=g=`Éää=_áçÅÜÉãI=RQI=NMMJVK=

`ÜçI=vKI=dçêáå~I=pKI=gÉÑÑêÉóI=mK=aKI=~åÇ=m~îäÉíáÅÜI=kK=mK=ENVVQFK=`êóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=~=
éRP=íìãçê=ëìééêÉëëçêJak^=ÅçãéäÉñW=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=íìãçêáÖÉåáÅ=ãìí~íáçåëK=
pÅáÉåÅÉI=OSRI=PQSJRRK=

`áÇäçïëâá=g^I=_ÉääáåÖÜ~ã=aiI=mçïÉääJläáîÉê=cbI=iìÄ~Üå=a_I=p~ê=jK=ENVVMFK=kçîÉä=
~åíáéÉéíáÇÉ=~åíáÄçÇáÉë=íç=íÜÉ=Üìã~å=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêW=êÉÅçÖåáíáçå=çÑ=
ãìäíáéäÉ=êÉÅÉéíçê=Ñçêãë=áå=îáíêç=~åÇ=ÇáëíáåÅí=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=Åóíçéä~ëãáÅ=~åÇ=
åìÅäÉ~ê=êÉÅÉéíçêëK=jçä=båÇçÅêáåçäI=QI=NQOTJPTK=

`ä~êâÉI=^KoKI=mìêÇáÉJ`I=^KI=e~êêáëçåI=aKgKI=jçêêáëI=oKdKI=_áêÇI=`K`KI=eççéÉêI=jKiK=
~åÇ=tóääáÉI=^KeK=ENVVPF=qÜóãçÅóíÉ=~éçéíçëáë=áåÇìÅÉÇ=Äó=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=~åÇ=
áåÇÉéÉåÇÉåí=é~íÜï~óëK=k~íìêÉI=PSOI=UQVJUROK=

`ä~êâÉI=`K=cKI=`ÜÉåÖI=hKI=cêÉóI=^K=_KI=píÉáåI=oKI=eáåÇëI=mK=tKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVUUFK=
mìêáÑáÅ~íáçå=çÑ=ÅçãéäÉñÉë=çÑ=åìÅäÉ~ê=çåÅçÖÉåÉ=éRP=ïáíÜ=ê~í=~åÇ=bëÅÜÉêáÅÜá~=Åçäá=
ÜÉ~í=ëÜçÅâ=éêçíÉáåëW=áå=îáíêç=ÇáëëçÅá~íáçå=çÑ=ÜëÅTM=~åÇ=Çå~h=Ñêçã=ãìêáåÉ=éRP=Äó=
^qmK=jçä=`Éää=_áçäI=UI=NOMSJNRK=

`çÜÉåI=dK=jK=ENVVTFK=`~ëé~ëÉëW=íÜÉ=ÉñÉÅìíáçåÉêë=çÑ=~éçéíçëáëK=_áçÅÜÉã=gI=POSI=NJNSK=

`çååÉääJ`êçïäÉóI=iKI=e~êéÉêI=gK=tKI=~åÇ=dççÇêáÅÜI=aK=tK=ENVVTFK=`óÅäáå=aNL`ÇâQ=
êÉÖìä~íÉë=êÉíáåçÄä~ëíçã~=éêçíÉáåJãÉÇá~íÉÇ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=~êêÉëí=Äó=ëáíÉJëéÉÅáÑáÅ=
éÜçëéÜçêóä~íáçåK=jçä=_áçä=`ÉääI=UI=OUTJPMNK=

`çìåíÉêI=`K=jK=ENVVSFK=qÜÉ=êçäÉë=çÑ=íÉäçãÉêÉë=~åÇ=íÉäçãÉê~ëÉ=áå=ÅÉää=äáÑÉ=ëé~åK=
jìí~í=oÉëI=PSSI=QRJSPK=

`ê~ïÑçêÇI=iKsKI=máãI=aK`KI=dìêåÉóI=bKdKI=dççÇÑÉääçïI=mK=~åÇ=q~óäçêJ
m~é~ÇáãáíêáçìI=gK=ENVUNFK=aÉíÉÅíáçå=çÑ=~=Åçããçå=ÑÉ~íìêÉ=áå=ëÉîÉê~ä=Üìã~å=íìãçê=
ÅÉää=äáåÉë=J=~=RPIMMMJÇ~äíçå=éêçíÉáåK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=TUI=QNJQRK=

=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNO=

=

`êçëëI=pKjKI=p~åÅÜÉòI=`K^KI=jçêÖ~åI=`K^KI=pÅÜáãâÉI=jKhKI=o~ãÉäI=pKI=fÇòÉêÇ~I=oKiKI=
o~ëâáåÇI=tKgK=~åÇ=oÉáÇI=_KgK=ENVVRFK=^=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=ãçìëÉ=ëéáåÇäÉ=ÅÜÉÅâéçáåíK=
pÅáÉåÅÉI=OSTI=NPRPJNPRSK=

`ìÇÇáÜó=^oI=tçåÖ=^eI=q~ã=ktI=iá=pI=hçêçãáä~ë=^bK=ENVVVFK=qÜÉ=ÇçìÄäÉJ
ëíê~åÇÉÇ=ok^=~Åíáî~íÉÇ=éêçíÉáå=âáå~ëÉ=mho=éÜóëáÅ~ääó=~ëëçÅá~íÉë=ïáíÜ=íÜÉ=íìãçê=
ëìééêÉëëçê=éRP=éêçíÉáå=~åÇ=éÜçëéÜçêóä~íÉë=Üìã~å=éRP=çå=ëÉêáåÉ=PVO=áå=îáíêçK=
låÅçÖÉåÉI=NUI=OSVMJTMOK=

`ò~ê=jgI=ióçåë=oeI=tÉäëÜ=jgI=oÉåçáê=gjI=mê~íí=t_K=ENVVRFK=bîáÇÉåÅÉ=íÜ~í=íÜÉ=
chRMSJÄáåÇáåÖ=áããìåçéÜáäáå=ÜÉ~í=ëÜçÅâ=éêçíÉáå=RS=áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=íê~ÑÑáÅâáåÖ=çÑ=
íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=Ñêçã=íÜÉ=Åóíçéä~ëã=íç=íÜÉ=åìÅäÉìëK=jçä=båÇçÅêáåçäI=VI=
NRQVJSMK=

`ò~êI=jK=gKI=tÉäëÜI=jK=gKI=~åÇ=mê~ííI=tK=_K=ENVVSFK=fããìåçÑäìçêÉëÅÉåÅÉ=äçÅ~äáò~íáçå=
çÑ=íÜÉ=VMJâa~=ÜÉ~íJëÜçÅâ=éêçíÉáå=íç=ÅóíçëâÉäÉíçåK=bìê=g=`Éää=_áçäI=TMI=POOJPPMK=

a~Üäã~åJtêáÖÜí=hI=têáÖÜí=^I=dìëí~Ñëëçå=g^I=`~êäëíÉÇíJaìâÉ=gK=ENVVNFK=fåíÉê~Åíáçå=
çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ak^JÄáåÇáåÖ=Ççã~áå=ïáíÜ=ak^=~ë=~=ÇáãÉê=áë=
ãÉÇá~íÉÇ=Äó=~=ëÜçêí=ëÉÖãÉåí=çÑ=ÑáîÉ=~ãáåç=~ÅáÇëK=g=_áçä=`ÜÉãI=OSSI=PNMTJNOK=

a~åáÉäá~å=mpI=tÜáíÉ=oI=iÉÉë=g^I=m~êâÉê=jdK=ENVVOFK=fÇÉåíáÑáÅ~íáçå=çÑ=~=ÅçåëÉêîÉÇ=
êÉÖáçå=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=ÜçêãçåÉ=ÇÉéÉåÇÉåí=íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáî~íáçå=Äó=ëíÉêçáÇ=
ÜçêãçåÉ=êÉÅÉéíçêëK=bj_l=gI=NNI=NMORJPPK=

a~ííçI=jK=_KI=iáI=vKI=m~åìëI=gK=cKI=eçïÉI=aK=gKI=uáçåÖI=vKI=~åÇ=t~åÖI=uK=cK=ENVVRFK=
qê~åëÑçêãáåÖ=ÖêçïíÜ=Ñ~Åíçê=_Éí~=áåÇìÅÉë=íÜÉ=ÅóÅäáåJÇÉéÉåÇÉåí=âáå~ëÉ=áåÜáÄáíçê=
éON=íÜêçìÖÜ=~=éRPJáåÇÉéÉåÇÉåí=ãÉÅÜ~åáëãK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VOI=RRQRJ
RRQVK=

aÉ=táåÇI=kKI=aÉââÉêI=jKI=_ÉêåëI=^KI=o~Çã~åI=jKI=~åÇ=oáÉäÉI=eK=íK=ENVVRFK=
få~Åíáî~íáçå=çÑ=íÜÉ=ãçìëÉ=ãëÜO=ÖÉåÉ=êÉëìäíë=áå=ãáëã~íÅÜ=êÉé~áê=ÇÉÑáÅáÉåÅóI=
ãÉíÜóä~íáçå=íçäÉê~åÅÉI=ÜóéÉêêÉÅçãÄáå~íáçåI=~åÇ=éêÉÇáëéçëáíáçå=íç=Å~åÅÉêK=`ÉääI=UOI=
PONJPPMK=

aÉÄI=pK=mK=EOMMOFK=cìåÅíáçå=~åÇ=ÇóëÑìåÅíáçå=çÑ=íÜÉ=Üìã~å=çåÅçéêçíÉáå=jajOK=

cêçåí=_áçëÅáI=TI=OPRJQPK=

aÉä=p~äI=dKI=oì~êçI=bK=jKI=ríêÉê~I=oKI=`çäÉI=`K=kKI=iÉîáåÉI=^K=gKI=~åÇ=pÅÜåÉáÇÉêI=`K=
ENVVRFK=d~ëNJáåÇìÅÉÇ=ÖêçïíÜ=ëìééêÉëëáçå=êÉèìáêÉë=~=íê~åë~Åíáî~íáçåJáåÇÉéÉåÇÉåí=
éRP=ÑìåÅíáçåK=jçä=`Éää=_áçäI=NRI=TNROJSMK=

aÉåÖI=`KI=wÜ~åÖI=mKI=e~êéÉêI=gK=tKI=bääÉÇÖÉI=pK=gKI=~åÇ=iÉÇÉêI=mK=ENVVRFK=jáÅÉ=ä~ÅâáåÖ=
éON`fmNLt^cN=ìåÇÉêÖç=åçêã~ä=ÇÉîÉäçéãÉåíI=Äìí=~êÉ=ÇÉÑÉÅíáîÉ=áå=dN=ÅÜÉÅâéçáåí=
ÅçåíêçäK=`ÉääI=UOI=STRJUQK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNP=

=

aÉééÉêíI=tK=ENVVPFK=éRPW=låÅçÖÉåÉI=íìãçê=ëìééêÉëëçêI=çê=ÄçíÜ\=jçäÉÅìä~ê=~åÇ=
`Éää=_áçäçÖáÅ~ä=jÉíÜçÇë=áå=íÜÉ=aá~Öåçëáë=çÑ=j~äáÖå~åí=aáëÉ~ëÉëI=bÇëKW=`K=t~ÖÉåÉêI=
pK=kÉìã~ååK=péêáåÖÉê=sÉêä~Ö=_Éêäáå=eÉáÇÉäÄÉêÖI=OTJPVK=

aÉééÉêíI=tK=ENVVQFK=qÜÉ=óáå=~åÇ=ó~åÖ=çÑ=éRP=áå=ÅÉääìä~ê=éêçäáÑÉê~íáçåK=pÉãáåK=
`~åÅÉê=_áçäI=RI=NUTJOMOK=

aáãêáI=dK=mKI=iÉÉI=uKI=_~ëáäÉI=dKI=^Åçëí~I=jKI=pÅçííI=dKI=oçëâÉääÉóI=`KI=jÉÇê~åçI=bK=bKI=
iáåëâÉåëI=jKI=oìÄÉäàI=fKI=mÉêÉáê~JpãáíÜI=lKI=~åÇ=Éí=~äK=ENVVRFK=^=Äáçã~êâÉê=íÜ~í=
áÇÉåíáÑáÉë=ëÉåÉëÅÉåí=Üìã~å=ÅÉääë=áå=ÅìäíìêÉ=~åÇ=áå=~ÖáåÖ=ëâáå=áå=îáîçK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=
pÅá=rp^I=VOI=VPSPJTK=

aáííãÉêI=aKI=m~íáI=pKI=w~ãÄÉííáI=dKI=`ÜìI=pKI=qÉêÉëâóI=^K=hKI=jççêÉI=jKI=cáåä~óI=`KI=~åÇ=
iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVPFK=d~áå=çÑ=ÑìåÅíáçå=ãìí~íáçåë=áå=éRPK=k~í=dÉåÉíI=QI=QOJSK=

açã~Ö~ä~I=tKI=tÉÄÉêI=hKI=~åÇ=lëÄçêåI=jK=ENVUUFK=aá~ÖåçëíáÅë=ëáÖåáÑáÅ~åÅÉ=çÑ=
ÅçÉñéêÉëëáçå=çÑ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=áå=ÑáåÉ=åÉÉÇäÉ=~ëéáê~íÉë=çÑ=Üìã~å=íìãçêëK=
^Åí~=`óíçäI=POI=QVJRVK=

açãáåÖçI=^KI=p~êêá~I=gK=^KI=bî~åëI=oK=jKI=~åÇ=häóãâçïëâóI=jK=tK=ENVVOFK=píìÇóáåÖ=
áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíëK=få=qÜÉ=ÅóíçëâÉäÉíçåW=~=éê~ÅíáÅ~ä=~ééêç~ÅÜK=kÉï=vçêâW=
lñÑçêÇ=råáîÉêëáíó=mêÉëëI=OOPJORRK=

aìÇÉåÜçÉÑÑÉêI=`KI=oçÜ~äóI=dKI=táääI=hKI=aÉééÉêíI=tKI=~åÇ=táÉëãìÉääÉêI=iK=ENVVUFK=
péÉÅáÑáÅ=ãáëã~íÅÜ=êÉÅçÖåáíáçå=áå=ÜÉíÉêçÇìéäÉñ=áåíÉêãÉÇá~íÉë=Äó=éRP=ëìÖÖÉëíë=~=
êçäÉ=áå=ÑáÇÉäáíó=Åçåíêçä=çÑ=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçåK=jçä=`Éää=_áçäI=NUI=RPPOJRPQOK=

aìã~òI=kKI=~åÇ=aKtK=jÉÉâK=ENVVVFK=pÉêáåÉNR=éÜçëéÜçêóä~íáçå=ëíáãìä~íÉë=éRP=
íê~åë~Åíáî~Jíáçå=Äìí=ÇçÉë=åçí=ÇáêÉÅíäó=áåÑäìÉåÅÉ=áåíÉê~Åíáçå=ïáíÜ=eajOK=bãÄç=gI=
NUI=TMMOJNMK=

aìíí~I=^KI=oìééÉêíI=gK=jKI=^ëíÉêI=gK=`KI=~åÇ=táåÅÜÉëíÉêI=bK=ENVVPFK=fåÜáÄáíáçå=çÑ=ak^=
êÉéäáÅ~íáçå=Ñ~Åíçê=om^=Äó=éRPK=k~íìêÉI=PSRI=TVJUOK=

b~êäI=oK=qKI=j~åÖá~é~åÉI=bK=eKI=_áääÉííI=bK=bKI=~åÇ=j~óÉêI=oK=gK=ENVUTFK=^=éìí~íáîÉ=
éêçíÉáåJëÉèìÉëíê~íáçå=ëáíÉ=áåîçäîáåÖ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=Ñçê=éêçíÉáå=ÇÉÖê~Ç~íáçå=
Äó=~ìíçéÜ~ÖóK=píìÇáÉë=ïáíÜ=íê~åëéä~åíÉÇ=pÉåÇ~áJîáê~ä=ÉåîÉäçéÉ=éêçíÉáåë=áå=eq`=
ÅÉääëK=_áçÅÜÉã=gI=OQNI=UMVJNRK=

bÅâÉäíI=^KI=eÉêêã~ååI=eKI=~åÇ=cê~åâÉI=tK=tK=ENVVOFK=^ëëÉãÄäó=çÑ=~=í~áäJäÉëë=ãìí~åí=
çÑ=íÜÉ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáåI=îáãÉåíáåI=áå=îáíêç=~åÇ=áå=îáîçK=bìê=g=`Éää=_áçäI=
RUI=PNVJPMK=

báòÉåÄÉêÖI=lKI=c~ÄÉêJbäã~åI=^KI=dçííäáÉÄI=bKI=lêÉåI=jKI=oçííÉêI=sKI=~åÇ=pÅÜï~êíòI=jK=
ENVVRFK=aáêÉÅí=áåîçäîÉãÉåí=çÑ=éRP=áå=éêçÖê~ããÉÇ=ÅÉää=ÇÉ~íÜ=çÑ=çäáÖçÇÉåÇêçÅóíÉëK=
bj_l=gI=NQI=NNPSJNNQQK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNQ=

=

báòÉåÄÉêÖI=lKI=c~ÄÉêJbäã~åI=^KI=dçííäáÉÄI=bKI=lêÉåI=jKI=oçííÉêI=sKI=~åÇ=pÅÜï~êíòI=jK=
ENVVSFK=éRP=éä~óë=~=êÉÖìä~íçêó=êçäÉ=áå=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçå=~åÇ=~éçéíçëáë=çÑ=ÅÉåíê~ä=
åÉêîçìë=ëóëíÉãJ~ëëçÅá~íÉÇ=ÅÉääëK=jçä=`Éää=_áçäI=NSI=RNTUJURK=

bäJaÉáêóI=tK=pKI=hÉêåI=pK=bKI=máÉíÉåéçäI=gK=^KI=háåòäÉêI=hK=tKI=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=
ENVVOFK=aÉÑáåáíáçå=çÑ=~=ÅçåëÉåëìë=ÄáåÇáåÖ=ëáíÉ=Ñçê=éRPK=k~í=dÉåÉíI=NI=QRJVK=

bäJaÉáêóI=tK=pKI=qçâáåçI=qKI=sÉäÅìäÉëÅìI=sK=bKI=iÉîóI=aK=_KI=m~êëçåëI=oKI=qêÉåíI=gK=jKI=
iáåI=aKI=jÉêÅÉêI=tK=bKI=háåòäÉêI=hK=tKI=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVPFK=t^cNI=~=éçíÉåíá~ä=
ãÉÇá~íçê=çÑ=éRP=íìãçê=ëìééêÉëëáçåK=`ÉääI=TRI=UNTJORK=

bäáó~ÜìI=aKI=jáÅÜ~äçîáíòI=aKI=~åÇ=lêÉåI=jK=ENVURFK=lîÉêéêçÇìÅíáçå=çÑ=éRP=~åíáÖÉå=
ã~âÉë=Éëí~ÄäáëÜÉÇ=ÅÉääë=ÜáÖÜäó=íìãçêáÖÉåáÅK=k~íìêÉI=PNSI=NRUJSMK=

bäáó~ÜìI=aKI=o~òI=^KI=dêìëëI=mKI=dáîçäI=aKI=~åÇ=lêÉåI=jK=ENVUQFK=m~êíáÅáé~íáçå=çÑ=éRP=
ÅÉääìä~ê=íìãçìê=~åíáÖÉå=áå=íê~åëÑçêã~íáçå=çÑ=åçêã~ä=ÉãÄêóçåáÅ=ÅÉääëK=k~íìêÉI=PNOI=
SQSJSQVK=

bäãçêÉ=bI=h~âìå~Ö~=qI=_~êêÉíí=g`K=ENVUPFK=`çãé~êáëçå=çÑ=ëéçåí~åÉçìë=ãìí~íáçå=
ê~íÉë=çÑ=åçêã~ä=~åÇ=ÅÜÉãáÅ~ääó=íê~åëÑçêãÉÇ=Üìã~å=ëâáå=ÑáÄêçÄä~ëíëK=`~åÅÉê=oÉëI=
QPI=NSRMJRK=

båÖÉäÜ~êÇI=eK=eKI=aìåÅ~åI=eK=^KI=~åÇ=a~ä=`~åíçI=jK=ENVVTFK=jçäÉÅìä~ê=
ÅÜ~ê~ÅíÉêáò~íáçå=çÑ=ÖäáçÄä~ëíçã~=ÅÉää=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçåK=kÉìêçëìêÖÉêóI=QNI=UUSJVSX=
ÇáëÅìëëáçå=UVSJTK=

bëâÉëI=oKI=^åíçåëëçåI=_KI=lëÉåJp~åÇI=^KI=jçåíÉëëìáíI=pKI=oáÅÜíÉêI=`KI=p~ÇçìäI=oKI=
j~òòÉáI=dKI=káÅÜçäëI=^KI=~åÇ=j~êíáåçìI=gK=`K=ENVVUFK=_~ñJáåÇìÅÉÇ=ÅóíçÅÜêçãÉ=`=
êÉäÉ~ëÉ=Ñêçã=ãáíçÅÜçåÇêá~=áë=áåÇÉéÉåÇÉåí=çÑ=íÜÉ=éÉêãÉ~Äáäáíó=íê~åëáíáçå=éçêÉ=Äìí=
ÜáÖÜäó=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=jÖOH=áçåëK=g=`Éää=_áçäI=NQPI=ONTJOQK=

bíòêçÇíI=aK=ENVVSFK=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=òìê=hçãéäÉííáÉêìåÖ=ÇÉë=wóíçëâÉäÉííëóëíÉãë=
ÇìêÅÜ=sáãÉåíáåáåÇìâíáçå=ìåÇ=Jíê~åëÑÉâíáçå=áå=áåíÉêãÉÇá®êÑáä~ãÉåíÑêÉáÉå=wÉääÉå=
ÇÉê=o~ííÉJdäá~òÉääáåáÉ=`SK=aáëëÉêí~íáçåK=

cÉáåÄÉêÖI=^K=mKI=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVUPFK=^=íÉÅÜåáèìÉ=Ñçê=ê~Çáçä~ÄÉäáåÖ=ak^=
êÉëíêáÅíáçå=ÉåÇçåìÅäÉ~ëÉ=Ñê~ÖãÉåíë=íç=ÜáÖÜ=ëéÉÅáÑáÅ=~ÅíáîáíóK=^å~äóíáÅ~ä=
_áçÅÜÉãáëíêóI=NPSI=SJNPK=

cáåä~óI=`K=^KI=eáåÇëI=mK=tKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVUVFK=qÜÉ=éRP=éêçíçJçåÅçÖÉåÉ=Å~å=
~Åí=~ë=~=ëìééêÉëëçê=çÑ=íê~åëÑçêã~íáçåK=`ÉääI=RTI=NMUPJNMVPK=

cáåä~óI=`K=^KI=eáåÇëI=mK=tKI=q~åI=qK=eKI=bäáó~ÜìI=aKI=lêÉåI=jKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=
ENVUUFK=^Åíáî~íáåÖ=ãìí~íáçåë=Ñçê=íê~åëÑçêã~íáçå=Äó=éRP=éêçÇìÅÉ=~=ÖÉåÉ=éêçÇìÅí=
íÜ~í=Ñçêãë=~å=ÜëÅTMJéRP=ÅçãéäÉñ=ïáíÜ=~å=~äíÉêÉÇ=Ü~äÑJäáÑÉK=jçä=`Éää=_áçäI=UI=RPNJVK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNR=

=

cäçêÉåÉëI=sK=^KI=j‹ä~åÇëãçI=dK=jKI=cçêìëI=^KI=^åÇêÉ~ëëÉåI=üKI=~åÇ=jóâäÉÄçëíI=lK=
ENVVQFK=jajO=ÖÉåÉ=~ãéäáÑáÅ~íáçå=~åÇ=íê~åëÅêáéí=äÉîÉäë=áå=Üìã~å=ë~êÅçã~ëW=
oÉä~íáçåëÜáé=íç=qmRP=ÖÉåÉ=ëí~íìëK=gåÅáI=USI=NOVTJNPMOK=

cçêÇI=gK=jKI=~åÇ=e~å~ï~äíI=mK=`K=ENVVRFK=iáJcê~ìãÉåá=ëóåÇêçãÉ=ÑáÄêçÄä~ëíë=
ÜçãçòóÖçìë=Ñçê=éRP=ãìí~íáçåë=~êÉ=ÇÉÑáÅáÉåí=áå=ÖäçÄ~ä=ak^=êÉé~áê=Äìí=ÉñÜáÄáí=
åçêã~ä=íê~åëÅêáéíáçåJÅçìéäÉÇ=êÉé~áê=~åÇ=ÉåÜ~åÅÉÇ=rs=êÉëáëí~åÅÉK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=
pÅá=rp^I=VOI=UUTSJUUUMK=

cçêêÉëíÉêI=hKI=^ãÄëI=pKI=iìéçäÇI=pKbKI=h~éìëíI=oK_KI=péáää~êÉI=bK^KI=tÉáåÄÉêÖI=tK`KI=
cÉääÉóJ_çëÅçI=bKI=t~åÖI=uKtKI=dÉääÉêI=aK^KI=qòÉåÖI=bKI=_áääá~êI=qKoK=~åÇ=e~êêáëI=`K`K=
ENVVSFK=káíêáÅ=çñáÇÉJáåÇìÅÉÇ=éRP=~ÅÅìãìä~íáçå=~åÇ=êÉÖìä~íáçå=çÑ=áåÇìÅáÄäÉ=åáíêáÅ=
çñáÇÉ=ëóåíÜ~ëÉ=ÉñéêÉëëáçå=Äó=ïáäÇJíóéÉ=éRPK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VPI=OQQOJ
OQQTK=

cçëíáåáëI=vKI=qÜÉçÇçêçéçìäçëI=mK=^KI=dê~î~åáëI=^KI=~åÇ=píçìêå~ê~ëI=`K=ENVVOFK=eÉ~í=
ëÜçÅâ=éêçíÉáå=epmVM=~åÇ=áíë=~ëëçÅá~íáçå=ïáíÜ=íÜÉ=ÅóíçëâÉäÉíçåW=~=ãçêéÜçäçÖáÅ~ä=
ëíìÇóK=_áçÅÜÉã=`Éää=_áçäI=TMI=TTVJTUSK=

cê~åâÉI=tK=tKI=dêìåÇI=`KI=hìÜåI=`KI=g~ÅâëçåI=_K=tKI=~åÇ=fääãÉåëÉÉI=hK=ENVUOFK=
cçêã~íáçå=çÑ=ÅóíçëâÉäÉí~ä=ÉäÉãÉåíë=ÇìêáåÖ=ãçìëÉ=ÉãÄêóçÖÉåÉëáëK=aáÑÑÉêÉåíá~íáçåI=
OPI=QPJRVK=

cêÉÉÇã~åI=aK=^KI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVUFK=kìÅäÉ~ê=Éñéçêí=áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=
ÇÉÖê~Ç~íáçå=çÑ=ÉåÇçÖÉåçìë=éRP=Äó=jajO=~åÇ=Üìã~å=é~éáääçã~îáêìë=bSK=jçä=
`Éää=_áçäI=NUI=TOUUJVPK=

cêáÉÇI=gKI=mÉêÉòI=^K=dKI=~åÇ=`ä~êâëçåI=_K=aK=ENVTSFK=cäçï=ÅóíçÑäìçêçãÉíêáÅ=~å~äóëáë=çÑ=
ÅÉää=ÅóÅäÉ=ÇáëíêáÄìíáçåë=ìëáåÖ=éêçéáÇáìã=áçÇáÇÉK=mêçéÉêíáÉë=çÑ=íÜÉ=ãÉíÜçÇ=~åÇ=
ã~íÜÉã~íáÅ~ä=~å~äóëáë=çÑ=íÜÉ=Ç~í~K=g=`Éää=_áçäI=TNI=NTOJUNK=

cêçàÇã~å=hI=mÉääáåáÉãá=igI=iÉåÇ~Üä=rI=sáêí~åÉå=fI=bêáâëëçå=gbK=ENVVTFK=qÜÉ=
áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=åÉëíáå=çÅÅìêë=íê~åëáÉåíäó=áå=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáåÖ=íÉëíáë=çÑ=
ê~í=~åÇ=ãçìëÉK=aáÑÑÉêÉåíá~íáçåI=SNI=OQPJVK=

cìÅÜëI=pK=vKI=^ÇäÉêI=sKI=_ìëÅÜã~ååI=qKI=tìI=uK=tKI=~åÇ=oçå~áI=wK=ENVVUFK=jÇãO=
~ëëçÅá~íáçå=ïáíÜ=éRP=í~êÖÉíë=áíë=ìÄáèìáíáå~íáçåK=låÅçÖÉåÉI=NTI=ORQPJORQTK=

cìâ~ë~ï~I=hKI=`ÜçáI=qKI=hìêáó~ã~I=oKI=oìäçåÖI=pKI=~åÇ=s~åÇÉ=tçìÇÉI=dK=cK=ENVVSFK=
^Äåçêã~ä=ÅÉåíêçëçãÉ=~ãéäáÑáÅ~íáçå=áå=íÜÉ=~ÄëÉåÅÉ=çÑ=éRPK=pÅáÉåÅÉI=OTNI=NTQQJTK=

cìåâI=tK=aKI=m~âI=aK=qKI=h~ê~ëI=oK=eKI=têáÖÜíI=tK=bKI=~åÇ=pÜ~óI=gK=tK=ENVVOFK=^=
íê~åëÅêáéíáçå~ääó=~ÅíáîÉ=ak^JÄáåÇáåÖ=ëáíÉ=Ñçê=Üìã~å=éRP=éêçíÉáå=ÅçãéäÉñÉëK=jçä=
`Éää=_áçäI=NOI=OUSSJOUTNK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNS=

=

d~ååçåI=gK=sKI=~åÇ=i~åÉI=aK=mK=ENVVNFK=mêçíÉáå=ëóåíÜÉëáë=êÉèìáêÉÇ=íç=~åÅÜçê=~=
ãìí~åí=éRP=éêçíÉáå=ïÜáÅÜ=áë=íÉãéÉê~íìêÉJëÉåëáíáîÉ=Ñçê=åìÅäÉ~ê=íê~åëéçêíK=k~íìêÉI=
PQVI=UMOJSK=

d~ååçåI=gK=sKI=dêÉ~îÉëI=oKI=fÖÖçI=oKI=~åÇ=i~åÉI=aK=mK=ENVVMFK=^Åíáî~íáåÖ=ãìí~íáçåë=áå=
éRP=éêçÇìÅÉ=~=Åçããçå=ÅçåÑçêã~íáçå~ä=ÉÑÑÉÅíK=^=ãçåçÅäçå~ä=~åíáÄçÇó=ëéÉÅáÑáÅ=Ñçê=
íÜÉ=ãìí~åí=ÑçêãK=bãÄç=gI=VI=NRVRJSMOK=

dá~ååçìâçë=dI=páäîÉêëíÉáå=^jI=mê~íí=t_I=páãçåë=pp=gêK=ENVVVFK=qÜÉ=ëÉîÉå=~ãáåç=
~ÅáÇë=ERQTJRRPF=çÑ=ê~í=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=ëíÉêçáÇ=~åÇ=ÜëéVM=
ÄáåÇáåÖ=Åçåí~áå=~=ÑìåÅíáçå~ääó=áåÇÉéÉåÇÉåí=iuuii=ãçíáÑ=íÜ~í=áë=ÅêáíáÅ~ä=Ñçê=ëíÉêçáÇ=
ÄáåÇáåÖK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTQI=PSROTJPSK=

dáêÉI=sKI=~åÇ=tóåÑçêÇJqÜçã~ëI=aK=ENVVUFK=oÉáåáíá~íáçå=çÑ=ak^=ëóåíÜÉëáë=~åÇ=ÅÉää=
Çáîáëáçå=áå=ëÉåÉëÅÉåí=Üìã~å=ÑáÄêçÄä~ëíë=Äó=ãáÅêçáåàÉÅíáçå=çÑ=~åíáJéRP=~åíáÄçÇáÉëK=
jçä=`Éää=_áçäI=NUI=NSNNJONK=

däçêÉI=dK=jKI=lãáÅÜáåëâáI=gK=dKI=p~â~ÖìÅÜáI=hKI=w~ãÄê~åçI=kKI=p~â~ãçíçI=eKI=
^ééÉää~I=bKI=~åÇ=dêçåÉåÄçêåI=^K=jK=ENVVQFK=eáÖÜJêÉëçäìíáçå=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=íÜÉ=
çäáÖçãÉêáò~íáçå=Ççã~áå=çÑ=éRP=Äó=ãìäíáÇáãÉåëáçå~ä=kjoK=pÅáÉåÅÉI=OSRI=PUSJPVNK=

dçäÇã~åI=pK=`KI=`ÜÉåI=`K=vKI=i~åëáåÖI=qK=gKI=dáäãÉêI=qK=jKI=~åÇ=h~ëí~åI=jK=_K=ENVVSFK=
qÜÉ=éRP=ëáÖå~ä=íê~åëÇìÅíáçå=é~íÜï~ó=áë=áåí~Åí=áå=Üìã~å=åÉìêçÄä~ëíçã~=ÇÉëéáíÉ=
Åóíçéä~ëãáÅ=äçÅ~äáò~íáçåK=^ã=g=m~íÜçäI=NQUI=NPUNJNPURK=

dçéáåÖI=fK=pKI=dêçëëI=^KI=i~îçáÉI=gK=kKI=kÖìóÉåI=jKI=gÉããÉêëçåI=oKI=oçíÜI=hKI=
hçêëãÉóÉêI=pK=gKI=~åÇ=pÜçêÉI=dK=`K=ENVVUFK=oÉÖìä~íÉÇ=í~êÖÉíáåÖ=çÑ=_^u=íç=
ãáíçÅÜçåÇêá~K=g=`Éää=_áçäI=NQPI=OMTJNRK=

dçêÇçåI=^K=gK=bK=ENVVSFK=éRP=åìää=ãáÅÉI=åçíÜáåÖ=íç=äçëÉ\=qêÉåÇë=dÉåÉíI=NOI=QQQJQQQK=

dçêçëéÉI=jKI=`áêáÉääáI=`KI=t~åÖI=uKI=pÉíÜI=mKI=`~éçÖêçëëáI=jK=`KI=~åÇ=eçäÄêççâI=kK=gK=
ENVVTFK=éONEt~ÑNL`áéNF=éêçíÉÅíë=~Ö~áåëí=éRPJãÉÇá~íÉÇ=~éçéíçëáë=çÑ=Üìã~å=
ãÉä~åçã~=ÅÉääëK=låÅçÖÉåÉI=NQI=VOVJPRK=

dçêçëéÉI=jKI=t~åÖI=uKI=dìóíçåI=hK=wKI=~åÇ=eçäÄêççâI=kK=gK=ENVVSFK=mêçíÉÅíáîÉ=êçäÉ=
çÑ=éONEt~ÑNL`áéNF=~Ö~áåëí=éêçëí~Öä~åÇáå=^OJãÉÇá~íÉÇ=~éçéíçëáë=çÑ=Üìã~å=
ÅçäçêÉÅí~ä=Å~êÅáåçã~=ÅÉääëK=jçä=`Éää=_áçäI=NSI=SSRQJSMK=

dçëíáëë~I=jKI=eÉåÖëíÉêã~ååI=^KI=cçÖ~äI=sKI=p~åÇóI=mKI=pÅÜï~êòI=pK=bKI=pÅÜÉÑÑåÉêI=jKI=
~åÇ=aÉä=p~äI=dK=ENVVVFK=^Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=Äó=ÅçåàìÖ~íáçå=íç=íÜÉ=ìÄáèìáíáåJäáâÉ=
éêçíÉáå=prjlJNK=bãÄç=gI=NUI=SQSOJTNK=

=
=
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=

dê~ÉÄÉêI=qK=dKI=mÉíÉêëçåI=gK=cKI=që~áI=jKI=jçåáÅ~I=hKI=cçêå~ÅÉI=^K=gKI=gêKI=~åÇ=dá~ÅÅá~I=^K=
gK=ENVVQFK=eóéçñá~=áåÇìÅÉë=~ÅÅìãìä~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáåI=Äìí=~Åíáî~íáçå=çÑ=~=dNJ=
éÜ~ëÉ=ÅÜÉÅâéçáåí=Äó=äçïJçñóÖÉå=ÅçåÇáíáçåë=áë=áåÇÉéÉåÇÉåí=çÑ=éRP=ëí~íìëK=jçä=`Éää=
_áçäI=NQI=SOSQJSOTTK=

dê~íòåÉêI=eK=dKI=mçää~ÅâI=^KI=fåÖê~ãI=aK=gKI=~åÇ=iÉáÑI=oK=`K=ENVTSFK=aÉçñóêáÄçåìÅäÉáÅ=
~ÅáÇ=êÉéäáÅ~íáçå=áå=ëáåÖäÉ=ÅÉääë=~åÇ=ÅÜêçãçëçãÉë=Äó=áããìåçäçÖáÅ=íÉÅÜåáèìÉëK=g=
eáëíçÅÜÉã=`óíçÅÜÉãI=OQI=PQJVK=

dêçíòáåÖÉêI=qKI=gÉåëÉåI=hKI=dìäÇåÉêI=eK=eKI=píÉêåëÇçêÑI=qKI=pòçëíÉÅâáI=`KI=pÅÜï~ÄI=jKI=
p~îÉäóÉî~I=iKI=oÉáÅÜI=_KI=~åÇ=táääI=eK=ENVVSFK=^=ÜáÖÜäó=~ãéäáÑáÉÇ=ãçìëÉ=ÖÉåÉ=áë=
ÜçãçäçÖçìë=íç=íÜÉ=Üìã~å=áåíÉêÑÉêçåJ=êÉëéçåëáîÉ=péNMM=ÖÉåÉ=ÉåÅçÇáåÖ=~å=
~ìíç~åíáÖÉå=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=åìÅäÉ~ê=ÇçíëK=jçä=`Éää=_áçäI=NSI=NNRMJSK=

dìI=tKI=~åÇ=oçÉÇÉêI=oK=dK=ENVVTFK=^Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^=
ÄáåÇáåÖ=Äó=~ÅÉíóä~íáçå=çÑ=íÜÉ=éRP=`JíÉêãáå~ä=Ççã~áåK=`ÉääI=VMI=RVRJSMSK=

dìéí~I=oK=`KI=_~òÉãçêÉI=iK=oKI=dçäìÄI=bK=fKI=~åÇ=o~ÇÇáåÖI=`K=jK=ENVVTFK=^ÅíáîáíáÉë=çÑ=
Üìã~å=êÉÅçãÄáå~íáçå=éêçíÉáå=o~ÇRNK=mêçÅK=k~íäK=^Å~ÇKpÅáK=rp^=VQI=QSPJQSUK=

e~ÅÜÉ=ogI=p~îçêó=gdI=iÉÑÉÄîêÉ=v̂ K=ENVVVFK=kìÅäÉçÅóíçéä~ëãáÅ=íê~ÑÑáÅâáåÖ=~åÇ=
ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ÑìåÅíáçåK=dÉåÉ=qÜÉê=jçä=_áçäI=QI=VVJNMTK=

e~ä~òçåÉíáëI=qK=aKI=h~åÇáäI=^K=kK=ENVVPFK=`çåÑçêã~íáçå~ä=ëÜáÑíë=éêçé~Ö~íÉ=Ñêçã=íÜÉ=
çäáÖçãÉêáò~íáçå=Ççã~áå=çÑ=éRP=íç=áíë=íÉíê~ãÉêáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖ=Ççã~áå=~åÇ=êÉëíçêÉ=
ak^=ÄáåÇáåÖ=íç=ëÉäÉÅí=éRP=ãìí~åíëK=bj_l=gI=NOI=RMRTJRMSQK=

e~êÖêÉ~îÉëI=^K=gKI=vìëí~I=_KI=^îáä~I=gKI=eÉëâÉíÜI=gK=bKI=^ê~åÇ~I=^KI=~åÇ=m~ëÅì~äI=^K=
ENVUVFK=pçÇáìã=Äìíóê~íÉ=áåÇìÅÉë=ã~àçê=ãçêéÜçäçÖáÅ~ä=ÅÜ~åÖÉë=áå=`S=Öäáçã~=ÅÉääë=
íÜ~í=~êÉ=ÅçêêÉä~íÉÇ=ïáíÜ=áåÅêÉ~ëÉÇ=ëóåíÜÉëáë=çÑ=~=ëéÉÅíêáåJäáâÉ=éêçíÉáåK=_ê~áå=oÉë=
aÉî=_ê~áå=oÉëI=QRI=OVNJRK=

e~êéÉêI=gK=tKI=^Ç~ãáI=dK=oKI=tÉáI=kKI=hÉóçã~êëáI=hKI=~åÇ=bääÉÇÖÉI=pK=gK=ENVVPFK=qÜÉ=
éON=`ÇâJáåíÉê~ÅíáåÖ=éêçíÉáå=`áéN=áë=~=éçíÉåí=áåÜáÄáíçê=çÑ=dN=ÅóÅäáåJ=ÇÉéÉåÇÉåí=
âáå~ëÉëK=`ÉääI=TRI=UMRJNSK=

e~êíïáÖI=gK=eK=ENVVOFK=^å=räíê~ëíêìÅíìê~ä=~ééêç~ÅÜ=íç=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=íÜÉ=
ÅóíçëâÉäÉíçåK=foi=mêÉëë=~í=lñÑçêÇ=råáîÉêëáíó=mêÉëë=

e~êîÉóI=jKI=sçÖÉäI=eKI=jçêêáëI=aKI=_ê~ÇäÉóI=^KI=_ÉêåëíÉáåI=^KI=~åÇ=açåÉÜçïÉêI=iK=^K=
ENVVRFK=^=ãìí~åí=éRP=íê~åëÖÉåÉ=~ÅÅÉäÉê~íÉë=íìãçìê=ÇÉîÉäçéãÉåí=áå=ÜÉíÉêçòóÖçìë=
Äìí=åçí=åìääáòóÖçìë=éRPJÇÉÑáÅáÉåí=ãáÅÉK=k~íìêÉ=dÉåÉíI=VI=PMRJPNNK=

e~ìéíI=vKI=j~ó~I=oKI=h~ò~òI=^KI=~åÇ=lêÉåI=jK=ENVVTFK=jÇãO=éêçãçíÉë=íÜÉ=ê~éáÇ=
ÇÉÖê~Ç~íáçå=çÑ=éRPK=k~íìêÉI=PUTI=OVSJVK=
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e~óÑäáÅâI=iK=ENVTVFK=qÜÉ=ÅÉää=ÄáçäçÖó=çÑ=~ÖáåÖK=g=fåîÉëí=aÉêã~íçäI=TPI=UJNQK=

eÉêãÉâáåÖI=eKI=iÉåÖ~ìÉêI=`KI=mçäó~âI=hKI=eÉI=qK=`KI=wÜ~åÖI=iKI=qÜá~Ö~äáåÖ~åI=pKI=
háåòäÉêI=hK=tKI=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVTFK=NQJPJP=ëáÖã~=áë=~=éRPJêÉÖìä~íÉÇ=áåÜáÄáíçê=
çÑ=dOLj=éêçÖêÉëëáçåK=jçäK=`ÉääI=NI=PJNNK=

eÉêêã~åå=eI=^ÉÄá=rK=EOMMMFK=fåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=~åÇ=íÜÉáê=~ëëçÅá~íÉëW=ãìäíáJ
í~äÉåíÉÇ=ëíêìÅíìê~ä=ÉäÉãÉåíë=ëéÉÅáÑóáåÖ=Åóíç~êÅÜáíÉÅíìêÉ=~åÇ=ÅóíçÇóå~ãáÅëK=`ìêê=
léáå=`Éää=_áçäI=NOI=TVJVMK=

eÉêêã~ååI=eKI=e~åÉêI=jKI=_êÉííÉäI=jKI=jìääÉêI=pK=^KI=dçäÇáÉI=hK=kKI=cÉÇíâÉI=_KI=
iìëíáÖI=^KI=cê~åâÉI=tK=tKI=~åÇ=^ÉÄáI=rK=ENVVSFK=píêìÅíìêÉ=~åÇ=~ëëÉãÄäó=éêçéÉêíáÉë=çÑ=
íÜÉ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=îáãÉåíáåW=íÜÉ=êçäÉ=çÑ=áíë=ÜÉ~ÇI=êçÇ=~åÇ=í~áä=
Ççã~áåëK=g=jçä=_áçäI=OSQI=VPPJVRPK=

eÉêêã~ååI=eKI=eçÑã~ååI=fKI=~åÇ=cê~åâÉI=tK=tK=ENVVOFK=fÇÉåíáÑáÅ~íáçå=çÑ=~=
åçå~éÉéíáÇÉ=ãçíáÑ=áå=íÜÉ=îáãÉåíáå=ÜÉ~Ç=Ççã~áå=áåîçäîÉÇ=áå=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=
~ëëÉãÄäóK=g=jçä=_áçäI=OOPI=SPTJRMK=

eáåÇëI=mK=tKI=cáåä~óI=`K=^KI=cêÉóI=^K=_KI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVUTFK=fããìåçäçÖáÅ~ä=
ÉîáÇÉåÅÉ=Ñçê=íÜÉ=~ëëçÅá~íáçå=çÑ=éRP=ïáíÜ=~=ÜÉ~í=ëÜçÅâ=éêçíÉáåI=ÜëÅTMI=áå=éRPJéäìëJ
ê~ëJíê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉää=äáåÉëK=jçä=`Éää=_áçäI=TI=OUSPJVK=

eáåÇëI=mKI=cáåä~óI=`KI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVUVFK=jìí~íáçå=áë=êÉèìáêÉÇ=íç=~Åíáî~íÉ=íÜÉ=
éRP=ÖÉåÉ=Ñçê=ÅççéÉê~íáçå=ïáíÜ=íÜÉ=ê~ë=çåÅçÖÉåÉ=~åÇ=íê~åëÑçêã~íáçåK=g=sáêçäI=SPI=
TPVJTQSK=

eáê~ç=^I=hçåÖ=vvI=j~íëìçâ~=pI=t~âÉÜ~ã=^I=oìä~åÇ=gI=vçëÜáÇ~=eI=iáì=aI=bääÉÇÖÉ=pgI=
j~â=qtK=EOMMMFK=ak^=Ç~ã~ÖÉJáåÇìÅÉÇ=~Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=Äó=íÜÉ=ÅÜÉÅâéçáåí=
âáå~ëÉ=`ÜâOK=pÅáÉåÅÉI=OUTI=NUOQJTK=

eáó~ã~I=eKI=f~î~êçåÉI=^KI=i~_~ÉêI=gKI=~åÇ=oÉÉîÉëI=pK=^K=ENVVTFK=oÉÖìä~íÉÇ=ÉÅíçéáÅ=
ÉñéêÉëëáçå=çÑ=ÅóÅäáå=aN=áåÇìÅÉë=íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáî~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÅÇâ=áåÜáÄáíçê=éON=
ÖÉåÉ=ïáíÜçìí=~äíÉêáåÖ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=éêçÖêÉëëáçåK=låÅçÖÉåÉI=NQI=ORPPJQOK=

eçÑã~ååI=fKI=~åÇ=eÉêêã~ååI=eK=ENVVOFK=fåíÉêÑÉêÉåÅÉ=áå=îáãÉåíáå=~ëëÉãÄäó=áå=îáíêç=
Äó=ëóåíÜÉíáÅ=éÉéíáÇÉë=ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=íÜÉ=îáãÉåíáå=ÜÉ~Ç=Ççã~áåK=g=`Éää=pÅáI=NMNI=SUTJ
TMMK=

eçääÉåÄÉêÖ=pjI=bî~åë=ojK=ENVVUFK=jìäíáéäÉ=~åÇ=ÅççéÉê~íáîÉ=íê~åëJ~Åíáî~íáçå=
Ççã~áåë=çÑ=íÜÉ=Üìã~å=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêK=`ÉääI=RRI=UVVJVMSK=

eçääëíÉáåI=jKI=páÇê~åëâóI=aKI=sçÖÉäëíÉáåI=_KI=~åÇ=e~êêáëI=`K=`K=ENVVNFK=éRP=ãìí~íáçåë=
áå=Üìã~å=Å~åÅÉêëK=pÅáÉåÅÉI=ORPI=QVJRPK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NNV=

=

eçåÇ~I=oKI=q~å~â~I=eKI=~åÇ=v~ëìÇ~I=eK=ENVVTFK=låÅçéêçíÉáå=jajO=áë=~=ìÄáèìáíáå=
äáÖ~ëÉ=bP=Ñçê=íìãçê=ëìééêÉëëçê=éRPK=cb_p=iÉííI=QOMI=ORJOTK=

eçï~êÇ=hgI=eçääÉó=pgI=v~ã~ãçíç=hoI=aáëíÉäÜçêëí=`tK=ENVVMFK=j~ééáåÖ=íÜÉ=epmVM=
ÄáåÇáåÖ=êÉÖáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêK=g=_áçä=`ÜÉãI=OSRI=NNVOUJPRK=

eëì=p`I=aÉcê~åÅç=a_K=ENVVRFK=pÉäÉÅíáîáíó=çÑ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=êÉÖìä~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=
êÉÅÉéíçê=ÑìåÅíáçåK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTMI=PPRVJSQK=

eëì=p`I=ná=jI=aÉcê~åÅç=a_K=ENVVOFK=`Éää=ÅóÅäÉ=êÉÖìä~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=
êÉÅÉéíçê=ÑìåÅíáçåK=bj_l=gI=NNI=PQRTJSUK=

eì~åÖI=mK=ENVVUFK=bñÅáëáçå=çÑ=ãáëã~íÅÜÉÇ=åìÅäÉçíáÇÉë=Ñêçã=ak^W=~=éçíÉåíá~ä=
ãÉÅÜ~åáëã=Ñçê=ÉåÜ~åÅáåÖ=ak^=êÉéäáÅ~íáçå=ÑáÇÉäáíó=Äó=íÜÉ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=éêçíÉáåK=
låÅçÖÉåÉI=NTI=OSNJOTMK=

eìééI=qK=oKI=~åÇ=i~åÉI=aK=mK=ENVVRFK=qïç=ÇáëíáåÅí=ëáÖå~äáåÖ=é~íÜï~óë=~Åíáî~íÉ=íÜÉ=
ä~íÉåí=ak^=ÄáåÇáåÖ=ÑìåÅíáçå=çÑ=éRP=áå=~=Å~ëÉ=âáå~ëÉ=ffJáåÇÉéÉåÇÉåí=ã~ååÉêK=g=_áçä=
`ÜÉãI=OTMI=NUNSRJNUNTQK=

eìééI=qK=oKI=jÉÉâI=aK=tKI=jáÇÖäÉóI=`K=^KI=i~åÉI=aK=mK=ENVVOFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=
ëéÉÅáÑáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖ=ÑìåÅíáçå=çÑ=éRPK=`ÉääI=TNI=UTRJUUSK=

g~åìëI=cKI=^äÄêÉÅÜíëÉåI=kKI=açêåêÉáíÉêI=fKI=táÉëãΩääÉêI=iKI=dêçëëÉI=cKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=
ENVVVFK=qÜÉ=Çì~ä=êçäÉ=ãçÇÉä=Ñçê=éRP=áå=ã~áåí~áåáåÖ=ÖÉåçãáÅ=áåíÉÖêáíóK=`jipI=RRI=
NOJOTK=

g~åìëI=cKI=^äÄêÉÅÜíëÉåI=kKI=håáééëÅÜáäÇI=rKI=táÉëãΩääÉêI=iKI=dêçëëÉI=cKI=~åÇ=aÉééÉêíI=
tK=ENVVVFK=aáÑÑÉêÉåí=êÉÖìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=éRP=ÅçêÉ=Ççã~áå=~ÅíáîáíáÉë=PDJíçJRD=
ÉñçåìÅäÉ~ëÉ=~åÇ=ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖK=jçä=`Éää=_áçäI=NVI=ONRRJONSUK=

gÉÑÑêÉóI=mK=aKI=dçêáå~I=pKI=m~îäÉíáÅÜI=kK=mK=ENVVRFK=`êóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=íÜÉ=
íÉíê~ãÉêáò~íáçå=Ççã~áå=çÑ=íÜÉ=éRP=íìãçê=ëìééêÉëëçê=~í=NKT=~åÖëíêçãëK=pÅáÉåÅÉI=
OSTI=NQVUJNRMOK=

gçåÉëI=pK=kKI=oçÉI=^K=bKI=açåÉÜçïÉêI=iK=^KI=~åÇ=_ê~ÇäÉóI=^K=ENVVRFK=oÉëÅìÉ=çÑ=
ÉãÄêóçåáÅ=äÉíÜ~äáíó=áå=jÇãOJÇÉÑáÅáÉåí=ãáÅÉ=Äó=~ÄëÉåÅÉ=çÑ=éRPK=k~íìêÉI=PTUI=OMSJ
OMUK=

gì~å=igI=pÜá~=tgI=`ÜÉå=jeI=v~åÖ=tjI=pÉíç=bI=iáå=vpI=tì=`tK=EOMMMFK=eáëíçåÉ=
ÇÉ~ÅÉíóä~ëÉë=ëéÉÅáÑáÅ~ääó=ÇçïåJêÉÖìä~íÉ=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=ÖÉåÉ=~Åíáî~íáçåK=g=_áçä=
`ÜÉãI=OTRI=OMQPSJQPK=

=
=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOM=

=

h~åÉä~âáë=h`I=mê~íí=t_K=EOMMPFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=äáÖ~åÇJ
ÄáåÇáåÖ=~Åíáîáíó=Äó=íÜÉ=ÜëéVMLÜëéTMJÄ~ëÉÇ=ÅÜ~éÉêçåÉ=ã~ÅÜáåÉêóK=jÉíÜçÇë=
båòóãçäI=PSQI=NRVJTPK=

h~ëí~åI=jK=_KI=låóÉâïÉêÉI=lKI=páÇê~åëâóI=aKI=sçÖÉäëíÉáåI=_KI=~åÇ=`ê~áÖI=oK=tK=ENVVNFK=
m~êíáÅáé~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áå=íÜÉ=ÅÉääìä~ê=êÉëéçåëÉ=íç=ak^=Ç~ã~ÖÉK=`~åÅÉê=oÉëI=
RNI=SPMQJSPNNK=

h~íëìãçíçI=qKI=eáÖ~âáI=hKI=lÜåçI=hKI=~åÇ=låçÇÉê~I=hK=ENVVRFK=`ÉääJÅóÅäÉ=ÇÉéÉåÇÉåí=
ÄáçëóåíÜÉëáë=~åÇ=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áå=ìåíê~åëÑçêãÉÇ=Üìã~å=ÅÉääëK=_áçä=
`ÉääI=UQI=NSTJTPK=

hÉêåI=pK=bKI=háåòäÉêI=hK=tKI=_êìëâáåI=^KI=g~êçëòI=aKI=cêáÉÇã~åI=mKI=mêáîÉëI=`KI=~åÇ=
sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVNFK=fÇÉåíáÑáÅ~íáçå=çÑ=éRP=~ë=~=ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^JÄáåÇáåÖ=
éêçíÉáåK=pÅáÉåÅÉI=OROI=NTMUJNTNNK=

háÉëÉêI=^KI=tÉáÅÜI=eK=^KI=_ê~åÇåÉêI=dKI=j~êãI=aKI=~åÇ=hçäÅÜI=tK=ENVVQFK=jìí~åí=éRP=
éçíÉåíá~íÉë=éêçíÉáå=âáå~ëÉ=`=áåÇìÅíáçå=çÑ=î~ëÅìä~ê=ÉåÇçíÜÉäá~ä=ÖêçïíÜ=Ñ~Åíçê=
ÉñéêÉëëáçåK=låÅçÖÉåÉI=VI=VSPJVSVK=

háãI=bKI=^äÄêÉÅÜíëÉåI=kKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVVTFK=ak^JÅçåÑçêã~íáçå=áë=~å=
áãéçêí~åí=ÇÉíÉêãáå~åí=çÑ=ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖ=Äó=íìãçê=ëìééêÉëëçê=
éRPK=låÅçÖÉåÉI=NRI=URTJSVK=

häçíòëÅÜÉ=lI=bíòêçÇí=aI=eçÜÉåÄÉêÖ=eI=_çÜå=tI=aÉééÉêí=t=ENVVUFK=`óíçéä~ëãáÅ=
êÉíÉåíáçå=çÑ=ãìí~åí=íëéRP=áë=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=~å=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=
EsáãÉåíáåF=ëÅ~ÑÑçäÇK=låÅçÖÉåÉI=NSI=PQOPJPQPQK=

häçíòëÅÜÉI=lK=ENVVSFK=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=òìê=Åóíçéä~ëã~íáëÅÜÉå=içâ~äáë~íáçå=ÇÉë=
åìÅäÉ®êÉå=mêçíÉáåë=éRPK=aáéäçã~êÄÉáí=~ã=c~ÅÜÄÉêÉáÅÜ=_áçäçÖáÉ=ÇÉê=råáîÉêëáí®í=
e~ãÄìêÖK=

häçíòëÅÜÉI=lK=EOMMMFK=`óíçéä~ëã~íáëÅÜÉ=sÉê~åâÉêìåÖ=îçå=íÉãéÉê~íìêëÉåëáíáîÉã=
éRP=áå=pìÄâäçåÉå=ÇÉê=o~ííÉåÖäáçãòÉääáåáÉ=`S=báå=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉë=jçÇÉää=òìê=
^å~äóëÉ=ÇÉê=ÉéáÖÉåÉíáëÅÜÉå=få~âíáîáÉêìåÖ=îçå=táäÇíóé=éRP=ÇìêÅÜ=hÉêå~ìëëÅÜäì≈K=
aáëëÉêí~íáçåK=

häóãâçïëâóI=jK=tK=ENVVRFK=fåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíëW=åÉï=éêçíÉáåëI=ëçãÉ=~åëïÉêëI=
ãçêÉ=èìÉëíáçåëK=`ìêêÉåí=_áçäçÖóI=TI=QSJRQK=

häóãâçïëâóI=jK=tKI=_~ÅÜ~åíI=gK=_KI=~åÇ=açãáåÖçI=^K=ENVUVFK=cìåÅíáçåë=çÑ=
áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíëK=`Éää=jçíáä=`óíçëâÉäÉíçåI=NQI=PMVJPNK=

håáééÉêëI=oK=ENVVRFK=jçäÉâìä~êÉ=dÉåÉíáâK=dÉçêÖ=qÜáÉãÉ=sÉêä~Ö=EpíìííÖ~êíF=SK=
^ìÑä~ÖÉK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NON=

=

håáééëÅÜáäÇI=rKI=hçäò~ìI=qKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVVRFK=`ÉääJëéÉÅáÑáÅ=íê~åëÅêáéíáçå~ä=
~Åíáî~íáçå=çÑ=íÜÉ=ãÇãOJÖÉåÉ=Äó=ÉÅíçéáÅ~ääó=ÉñéêÉëëÉÇ=ïáäÇJíóéÉ=Ñçêã=çÑ=~=
íÉãéÉê~íìêÉJëÉåëáíáîÉ=ãìí~åí=éRPK=låÅçÖÉåÉI=NNI=SUPJSVMK=

håáééëÅÜáäÇI=rKI=jáäåÉI=aK=jKI=`~ãéÄÉääI=iK=bKI=aÉj~ÖÖáçI=^K=gKI=`ÜêáëíÉåëçåI=bKI=
eçÉâëíê~I=jK=cKI=~åÇ=jÉÉâI=aK=tK=ENVVTFK=éRP=áë=éÜçëéÜçêóä~íÉÇ=áå=îáíêç=~åÇ=áå=
îáîç=Äó=íÜÉ=ÇÉäí~=~åÇ=Ééëáäçå=áëçÑçêãë=çÑ=Å~ëÉáå=âáå~ëÉ=N=~åÇ=ÉåÜ~åÅÉë=íÜÉ=äÉîÉä=çÑ=
Å~ëÉáå=âáå~ëÉ=N=ÇÉäí~=áå=êÉëéçåëÉ=íç=íçéçáëçãÉê~ëÉJÇáêÉÅíÉÇ=ÇêìÖëK=låÅçÖÉåÉI=NRI=
NTOTJNTPSK=

håáééëÅÜáäÇI=rKI=lêÉåI=jKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVVSFK=^ÄêçÖ~íáçå=çÑ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=
ãÉÇá~íÉÇ=ÖêçïíÜJáåÜáÄáíáçå=Äó=åìÅäÉ~ê=ÉñÅäìëáçåK=låÅçÖÉåÉI=NOI=NTRRJNTSRK=

hçI=iK=gKI=~åÇ=mêáîÉëI=`K=ENVVSFK=éRPW=mìòòäÉ=~åÇ=é~ê~ÇáÖãK=dÉåÉë=aÉîI=NMI=NMRQJ
NMTOK=

hçâìå~áI=qKI=h~ï~ãìê~I=^KI=~åÇ=q~ã~âáI=kK=ENVVTFK=fåÇìÅíáçå=çÑ=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçå=Äó=
ïáäÇJíóéÉ=éRP=ÖÉåÉ=áå=~=Üìã~å=Öäáçã~=ÅÉää=äáåÉK=g=kÉìêççåÅçäI=POI=NORJNPPK=

hçîÉëá=dI=pòÉåÇÉ=_K=EOMMPFK=`Ü~åÖÉë=áå=~éçéíçëáë=~åÇ=ãáíçíáÅ=áåÇÉñI=éRP=~åÇ=háST=
ÉñéêÉëëáçå=áå=î~êáçìë=íóéÉë=çÑ=çê~ä=äÉìâçéä~âá~K=låÅçäçÖóI=SRI=PPNJSK=

hê~áëëI=pKI=nì~áëÉêI=^KI=lêÉåI=jKI=jçåíÉå~êÜI=jK=ENVUUFK=läáÖçãÉêáò~íáçå=çÑ=
çåÅçéêçíÉáå=éRPK=g=sáêçäI=SOI=QTPTJQTQQK=

hêÉáëI=qK=bKI=~åÇ=s~äÉI=oK=aK=ENVVPFK=dìáÇÉÄççâ=íç=`óíçëâÉäÉí~ä=~åÇ=jçíçê=mêçíÉáåëK=
lñÑçêÇ=råáîÉêëáíó=mêÉëë=ElñÑçêÇI=rhFK=

hêÉëëI=jKI=j~óI=bKI=`~ëëáåÖÉå~I=oK=~åÇ=j~óI=mK=ENVTVFK=páãá~å=îáêìë=QMJ
íê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääë=ÉñéêÉëë=åÉï=ëéÉÅáÉë=çÑ=éêçíÉáåë=éêÉÅáéáí~ÄäÉ=Äó=~åíáJëáãá~å=îáêìë=
QM=íìãçê=ëÉêìãK=g=sáêçäI=PNI=QTOJQUPK=

hìÄÄìí~íI=jK=eKI=gçåÉëI=pK=kKI=~åÇ=sçìëÇÉåI=hK=eK=ENVVTFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=éRP=
ëí~Äáäáíó=Äó=jÇãOK=k~íìêÉI=PUTI=OVVJPMPK=

hìÄÄìí~íI=jK=eKI=iìÇïáÖI=oK=iKI=^ëÜÅêçÑíI=jKI=~åÇ=sçìëÇÉåI=hK=eK=ENVVUFK=
oÉÖìä~íáçå=çÑ=jÇãOJÇáêÉÅíÉÇ=ÇÉÖê~Ç~íáçå=Äó=íÜÉ=`=íÉêãáåìë=çÑ=éRPK=jçä=`Éää=_áçäI=
NUI=RSVMJUK=

hìÇçI=kKI=hÜçÅÜÄáåI=pKI=káëÜáI=hKI=háí~åçI=hKI=v~å~ÖáÇ~I=jKI=vçëÜáÇ~I=jKI=~åÇ=
eçêáåçìÅÜáI=pK=ENVVTFK=jçäÉÅìä~ê=ÅäçåáåÖ=~åÇ=ÅÉää=ÅóÅäÉJÇÉéÉåÇÉåí=ÉñéêÉëëáçå=çÑ=
ã~ãã~äá~å=`ojNI=~=éêçíÉáå=áåîçäîÉÇ=áå=åìÅäÉ~ê=Éñéçêí=çÑ=éêçíÉáåëK=g=_áçä=`ÜÉãI=
OTOI=OVTQOJRNK=

=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOO=

=

hìÇçI=kKI=tçäÑÑI=_KI=pÉâáãçíçI=qKI=pÅÜêÉáåÉêI=bK=mKI=vçåÉÇ~I=vKI=v~å~ÖáÇ~I=jKI=
eçêáåçìÅÜáI=pKI=~åÇ=vçëÜáÇ~I=jK=ENVVUFK=iÉéíçãóÅáå=_=áåÜáÄáíáçå=çÑ=ëáÖå~äJ
ãÉÇá~íÉÇ=åìÅäÉ~ê=Éñéçêí=Äó=ÇáêÉÅí=ÄáåÇáåÖ=íç=`ojNK=bñé=`Éää=oÉëI=OQOI=RQMJTK=

hìÉÜåI=`KI=jìÉääÉêI=cKI=jÉääÉI=`KI=k~ëÜÉìÉêI=eK=mKI=g~åìëI=cKI=aÉééÉêíI=tKI=~åÇ=
dêçëëÉI=cK=ENVVVFK=pìêÑ~ÅÉ=éä~ëãçå=êÉëçå~åÅÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=êÉîÉ~ä=ëí~ÄäÉ=ÅçãéäÉñ=
Ñçêã~íáçå=ÄÉíïÉÉå=éRP=~åÇ=ak^=éçäóãÉê~ëÉ=~äéÜ~K=låÅçÖÉåÉI=NUI=TSVJTTQK=

i~_~ÉêI=gKI=d~êêÉííI=jK=aKI=píÉîÉåëçåI=iK=cKI=päáåÖÉêä~åÇI=gK=jKI=p~åÇÜìI=`KI=`ÜçìI=eK=
pKI=c~íí~ÉóI=^KI=~åÇ=e~êäçïI=bK=ENVVTFK=kÉï=ÑìåÅíáçå~ä=~ÅíáîáíáÉë=Ñçê=íÜÉ=éON=Ñ~ãáäó=
çÑ=`ah=áåÜáÄáíçêëK=dÉåÉë=aÉîI=NNI=UQTJSOK=

i~ÉããäáI=rK=hK=ENVTMFK=`äÉ~î~ÖÉ=çÑ=ëíêìÅíìê~ä=éêçíÉáåë=ÇìêáåÖ=íÜÉ=~ëëÉãÄäó=çÑ=íÜÉ=
ÜÉ~Ç=çÑ=Ä~ÅíÉêáçéÜ~ÖÉ=qQK=k~íìêÉI=OOTI=SUMJRK=

i~åÉI=aK=mK=ENVVOFK=`~åÅÉêW=éRPI=Öì~êÇá~å=çÑ=íÜÉ=ÖÉåçãÉK=k~íìêÉI=PRUI=NRJNSK=

i~åÉI=aK=mKI=~åÇ=`ê~ïÑçêÇI=iK=sK=ENVTVFK=q=~åíáÖÉå=áë=ÄçìåÇ=íç=~=Üçëí=éêçíÉáå=áå=
psQMJíê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääëK=k~íìêÉI=OTUI=OSNJOSPK=

i~ò~êáÇÉëI=bK=ENVUNFK=fåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=J=ÅÜÉãáÅ~ä=ÜÉíÉêçÖÉåÉáíó=áå=
ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçåK=`ÉääI=OPI=SQVJSRMK=

iÉ~ÅÜI=cK=pKI=qçâáåçI=qKI=jÉäíòÉêI=mKI=_ìêêÉääI=jKI=aI=lK=gKI=pãáíÜI=pKI=eáääI=aK=bKI=
páÇê~åëâóI=aKI=háåòäÉêI=hK=tKI=~åÇ=sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVPFK=éRP=ãìí~íáçå=~åÇ=jajO=
~ãéäáÑáÅ~íáçå=áå=Üìã~å=ëçÑí=íáëëìÉ=ë~êÅçã~ëK=`~åÅÉê=oÉëI=RPI=OOPNJOOPQK=

iÉÉI=pKI=`~î~ääçI=iKI=~åÇ=dêáÑÑáíÜI=gK=ENVVTFK=eìã~å=éRP=_áåÇë=eçääáÇ~ó=gìåÅíáçåë=
píêçåÖäó=~åÇ=c~Åáäáí~íÉë=qÜÉáê=`äÉ~î~ÖÉK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTOI=TRPOJTRPVK=

iÉÉI=pKI=bäÉåÄ~~ëI=_KI=iÉîáåÉI=^KI=~åÇ=dêáÑÑáíÜI=gK=ENVVRFK=éRP=~åÇ=áíë=NQ=âa~=`J
íÉêãáå~ä=Ççã~áå=êÉÅçÖåáòÉ=éêáã~êó=ak^=Ç~ã~ÖÉ=áå=íÜÉ=Ñçêã=çÑ=
áåëÉêíáçåLÇÉäÉíáçå=ãáëã~íÅÜÉëK=`ÉääI=UNI=NMNPJNMOMK=

iÉÜê~ÅÜI=eKI=aá~ãçåÇI=aKI=tçòåÉóI=gK=jKI=~åÇ=_çÉÇíâÉêI=eK=ENVTTFK=ok^=ãçäÉÅìä~ê=
ïÉáÖÜí=ÇÉíÉêãáå~íáçåë=Äó=ÖÉä=ÉäÉÅíêçéÜçêÉëáë=ìåÇÉê=ÇÉå~íìêáåÖ=ÅçåÇáíáçåëI=~=
ÅêáíáÅ~ä=êÉÉñ~ãáå~íáçåK=_áçÅÜÉãáëíêóI=NSI=QTQPJRNK=

iÉîáåÉ=^gK=ENVVTFK=éRPI=íÜÉ=ÅÉääìä~ê=Ö~íÉâÉÉéÉê=Ñçê=ÖêçïíÜ=~åÇ=ÇáîáëáçåI=`ÉääI=UUI=
POPJPNK=

iÉîáåÉI=^K=gKI=`Ü~åÖI=^KI=aáííãÉêI=aKI=kçííÉêã~åI=aK=^KI=páäîÉêI=^KI=qÜçêåI=hKI=tÉäëÜI=
aKI=tìI=jK=ENVVQFK=qÜÉ=éRP=íìãçê=ëìééêÉëëçê=ÖÉåÉK=g=i~Ä=`äáå=jÉÇI=NOPI=UNTJUOPK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOP=

=

iÉïáåI=_K=EOMMPFK=dÉåÉë=sfffK=lñÑçêÇ=råáîÉêëáíó=mêÉëë=EkÉï=vçêâF=UíÜ=bÇáíáçåK=

iáI=dKI=~åÇ=eçI=sK=`K=ENVVUFK=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=ak^=êÉé~áê=~åÇ=~éçéíçëáë=êÉëéçåÇ=
ÇáÑÑÉêÉåíäó=íç=ÜáÖÜJ=~åÇ=äçïJÇçëÉ=ìäíê~îáçäÉí=ê~Çá~íáçåK=_ê=g=aÉêã~íçäI=NPVI=PJNMK=

iáI=vKI=gÉåâáåëI=`K=tKI=káÅÜçäëI=jK=^KI=~åÇ=uáçåÖI=vK=ENVVQFK=`Éää=ÅóÅäÉ=ÉñéêÉëëáçå=~åÇ=
éRP=êÉÖìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÅóÅäáåJÇÉéÉåÇÉåí=âáå~ëÉ=áåÜáÄáíçê=éONK=låÅçÖÉåÉI=VI=OOSNJUK=

iá~åÉëI=mKI=lêäçïI=fKI=wÜ~åÖI=wK=cKI=läáî~I=jK=oKI=p~êâáëI=^K=pKI=oÉìíÉêI=sK=bKI=~åÇ=
`çêÇçåJ`~êÇçI=`K=ENVVQFK=^äíÉêÉÇ=é~ííÉêåë=çÑ=jajO=~åÇ=qmRP=ÉñéêÉëëáçå=áå=
Üìã~å=Ää~ÇÇÉê=Å~åÅÉêK=g=k~íä=`~åÅÉê=fåëíI=USI=NPORJPMK=

iá~åÖ=peI=`ä~êâÉ=jcK=ENVVVF=^=Äáé~êíáíÉ=åìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçå=ëáÖå~ä=áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=
éRP=åìÅäÉ~ê=áãéçêí=êÉÖìä~íÉÇ=Äó=~=Å~êÄçñóäJíÉêãáå~ä=Ççã~áåK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTQI=
POSVVJTMPK=

iáå=aiI=`Ü~åÖ=`K=ENVVSFK=éRP=áë=~=ãÉÇá~íçê=Ñçê=ê~Çá~íáçåJêÉéêÉëëÉÇ=Üìã~å=qoO=
çêéÜ~å=êÉÅÉéíçê=ÉñéêÉëëáçå=áå=j`cJT=ÅÉääëI=~=åÉï=é~íÜï~ó=Ñêçã=íìãçê=ëìééêÉëëçê=
íç=ãÉãÄÉê=çÑ=íÜÉ=ëíÉêçáÇ=êÉÅÉéíçê=ëìéÉêÑ~ãáäóK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTNI=NQSQVJROK=

iáåI=^K=tKI=_~êê~Ç~ëI=jKI=píçåÉI=gK=`KI=s~å=^ÉäëíI=iKI=pÉêê~åçI=jKI=~åÇ=içïÉI=pK=tK=
ENVVUFK=mêÉã~íìêÉ=ëÉåÉëÅÉåÅÉ=áåîçäîáåÖ=éRP=~åÇ=éNS=áë=~Åíáî~íÉÇ=áå=êÉëéçåëÉ=íç=
ÅçåëíáíìíáîÉ=jbhLj^mh=ãáíçÖÉåáÅ=ëáÖå~äáåÖK=dÉåÉë=aÉîI=NOI=PMMUJPMNVK=

iáåÇ~Üä=qI=kóÄÉêÖ=_K=ENVTOFK=o~íÉ=çÑ=ÇÉéìêáå~íáçå=çÑ=å~íáîÉ=ÇÉçñóêáÄçåìÅäÉáÅ=~ÅáÇK=
_áçÅÜÉãáëíêóI=NOI=PSNMJUK=

iáåÇëíêçãI=jK=pKI=rK=hä~åÖÄóI=Éí=~äK=EOMMNFK=éNQ^oc=ÜçãçòóÖçìë=ÇÉäÉíáçå=çê=
jajO=çîÉêÉñéêÉëëáçå=áå=_ìêâáíí=äóãéÜçã~=äáåÉë=Å~êêóáåÖ=ïáäÇ=íóéÉ=éRPK=
låÅçÖÉåÉI=OMI=ONTNJTK=

iáåâÉI=pK=mKI=`ä~êâáåI=hK=`KI=aá=iÉçå~êÇçI=^KI=qëçìI=^KI=~åÇ=t~ÜäI=dK=jK=ENVVSFK=^=
êÉîÉêëáÄäÉI=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=dMLdN=ÅÉää=ÅóÅäÉ=~êêÉëí=áåÇìÅÉÇ=Äó=êáÄçåìÅäÉçíáÇÉ=
ÇÉéäÉíáçå=áå=íÜÉ=~ÄëÉåÅÉ=çÑ=ÇÉíÉÅí~ÄäÉ=ak^=Ç~ã~ÖÉK=dÉåÉë=aÉîI=NMI=VPQJVQTK=

iáåòÉêI=aKfKeK=~åÇ=iÉîáåÉI=^KgK=ENVTVFK=`Ü~ê~ÅíÉêáò~íáçå=çÑ=~=RQh=Ç~äíçå=ÅÉääìä~ê=
psQM=íìãçê~åíáÖÉå=éêÉëÉåí=áå=psQMJíê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääë=~åÇ=ìåáåÑÉÅíÉÇ=ÉãÄêóçå~ä=
Å~êÅáåçã~=ÅÉääëK=`ÉääI=NTI=QPJROK=

iáìI=iKI=pÅçäåáÅâI=aK=jKI=qêáÉîÉäI=oK=`KI=wÜ~åÖI=eK=_KI=j~êãçêëíÉáåI=oKI=e~ä~òçåÉíáëI=
qK=aKI=_ÉêÖÉêI=pK=iK=ENVVVFK=éRP=ëáíÉë=~ÅÉíóä~íÉÇ=áå=îáíêç=Äó=m`^c=~åÇ=éPMM=~êÉ=
~ÅÉíóä~íÉÇ=áå=îáîç=áå=êÉëéçåëÉ=íç=ak^=Ç~ã~ÖÉK=jçä=`Éää=_áçäI=NVI=NOMOJNOMVK=

iàìåÖã~å=jK=EOMMMFK=aá~ä=VJNJN=Ñçê=éRPW=ãÉÅÜ~åáëãë=çÑ=éRP=~Åíáî~íáçå=Äó=ÅÉääìä~ê=
ëíêÉëëK=kÉçéä~ëá~I=OI=OMUJORK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOQ=

=

içÉÄ=i^K=ENVVNFK=jìí~íçê=éÜÉåçíóéÉ=ã~ó=ÄÉ=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=ãìäíáëí~ÖÉ=
Å~êÅáåçÖÉåÉëáëK=`~åÅÉê=oÉëI=NRI=PMTRJVK=

içáÖåçåI=jKI=cÉíåáI=oKI=dçêÇçåI=^K=gK=bKI=~åÇ=aêçÄÉíëâóI=bK=^K=ENVVTFK=^=éRPJ
áåÇÉéÉåÇÉåí=é~íÜï~ó=Ñçê=áåÇìÅíáçå=çÑ=éONï~ÑNÅáéN=~åÇ=ÅçåÅçãáí~åí=dN=~êêÉëí=áå=
rsJáêê~Çá~íÉÇ=Üìã~å=ëâáå=ÑáÄêçÄä~ëíëK=`~åÅÉê=oÉëI=RTI=PPVMJPPVQK=

içïÉI=pK=tKI=pÅÜãáííI=bK=jKI=pãáíÜI=pK=tKI=lëÄçêåÉI=_K=^KI=~åÇ=g~ÅâëI=qK=ENVVPFK=éRP=
áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=ê~Çá~íáçåJáåÇìÅÉÇ=~éçéíçëáë=áå=ãçìëÉ=íÜóãçÅóíÉëK=k~íìêÉI=PSOI=
UQTJUQVK=

içïêóI=lK=eKI=oçëÉÄêçìÖÜI=kK=gKI=c~êêI=^K=iKI=~åÇ=o~åÇ~ääI=oK=gK=ENVRNFK=mêçíÉáå=
ãÉ~ëìêÉãÉåí=ïáíÜ=íÜÉ=Ñçäáå=éÜÉåçä=êÉ~ÖÉåíK=g=_áçä=`ÜÉãI=NVPI=OSRJOTRK=

iìI=eKI=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVRFK=eìã~å=q^cffPN=éêçíÉáå=áë=~=íê~åëÅêáéíáçå~ä=
Åç~Åíáî~íçê=çÑ=íÜÉ=éRP=éêçíÉáåK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VOI=RNRQJRNRUK=

iìI=tKI=mçÅÜ~ãé~ääóI=oKI=`ÜÉåI=iKI=qê~áÇÉàI=jKI=t~åÖI=vKI=~åÇ=`ÜÉåI=gK=EOMMMFK=
kìÅäÉ~ê=ÉñÅäìëáçå=çÑ=éRP=áå=~=ëìÄëÉí=çÑ=íìãçêë=êÉèìáêÉë=jajO=ÑìåÅíáçåK=
låÅçÖÉåÉI=NVI=OPOJQMK=

j~ÅäÉçÇI=hK=cKI=pÜÉêêóI=kKI=e~ååçåI=dKI=_É~ÅÜI=aKI=qçâáåçI=qKI=háåòäÉêI=hKI=
sçÖÉäëíÉáåI=_KI=~åÇ=g~ÅâëI=qK=ENVVRFK=éRPJÇÉéÉåÇÉåí=~åÇ=áåÇÉéÉåÇÉåí=ÉñéêÉëëáçå=çÑ=
éON=ÇìêáåÖ=ÅÉää=ÖêçïíÜI=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçåI=~åÇ=ak^=Ç~ã~ÖÉK=dÉåÉë=aÉîI=VI=VPRJVQQK=

j~Åjáää~åJ`êçïI=iK=^KI=~åÇ=iáåÅçäåI=qK=jK=ENVVQFK=eáÖÜJ~ÑÑáåáíó=ÄáåÇáåÖ=~åÇ=
äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÅóÅäáÅ=djmJÇÉéÉåÇÉåí=éêçíÉáå=âáå~ëÉ=ïáíÜ=íÜÉ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=
Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=îáãÉåíáåK=_áçÅÜÉãáëíêóI=PPI=UMPRJQPK=

j~âáI=`K=dK=ENVVVFK=läáÖçãÉêáò~íáçå=áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=éRP=íç=ÄÉ=ÉÑÑáÅáÉåíäó=
ìÄáèìáíáå~íÉÇ=Äó=jajOK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTQI=NSRPNJRK=

j~äâáåI=aK=ENVVPFK=éRP=~åÇ=íÜÉ=iáJcê~ìãÉåá=ëóåÇêçãÉK=`~åÅÉê=dÉåÉí=`óíçÖÉåÉíI=
SSI=UPJVOK=

j~êÅÜÉåâç=kaI=w~áâ~=^I=jçää=rjKEOMMMFK=aÉ~íÜ=ëáÖå~äJáåÇìÅÉÇ=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=
éRP=éêçíÉáå=íç=ãáíçÅÜçåÇêá~K=^=éçíÉåíá~ä=êçäÉ=áå=~éçéíçíáÅ=ëáÖå~äáåÖK=g=_áçä=`ÜÉãI=
OTRI=NSOMOJNOK=

j~êíáåÉòI=gK=aKI=`ê~îÉåI=jK=qKI=gçëÉäçÑÑI=bKI=jáäÅò~êÉâI=dKI=~åÇ=_çïÇÉåI=dK=qK=ENVVTFK=
oÉÖìä~íáçå=çÑ=ak^=ÄáåÇáåÖ=~åÇ=íê~åë~Åíáî~íáçå=áå=éRP=Äó=åìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçå=~åÇ=
éÜçëéÜçêóä~íáçåK=låÅçÖÉåÉI=NQI=ORNNJOMK=

=
=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOR=

=

j~êíáåÉòI=gKI=dÉçêÖçÑÑI=fKI=j~êíáåÉòI=gKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVNFK=`Éääìä~ê=äçÅ~äáò~íáçå=
~åÇ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=êÉÖìä~íáçå=Äó=~=íÉãéÉê~íìêÉJ=ëÉåëáíáîÉ=éRP=éêçíÉáåK=dÉåÉë=aÉîI=RI=
NRNJVK=

j~êíáåë=soI=mê~íí=t_I=qÉêê~Åáç=iI=eáêëí=j^I=oáåÖçäÇ=djI=eçìëäÉó=moK=
aÉãçåëíê~íáçå=Äó=ÅçåÑçÅ~ä=ãáÅêçëÅçéó=íÜ~í=ìåäáÖ~åÇÉÇ=çîÉêÉñéêÉëëÉÇ=
ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêë=~êÉ=ÇáëíêáÄìíÉÇ=áå=~=åçåê~åÇçã=ã~ååÉê=íÜêçìÖÜçìí=~ää=
éä~åÉë=çÑ=íÜÉ=åìÅäÉìëK=jçä=båÇçÅêáåçäI=RI=ONTJORK=

j~íëìÇ~=jI=h~íçÜJpÉãÄ~=oI=háí~åá=eI=qçãççâ~=vK=ENVVSFK=^=éçëëáÄäÉ=êçäÉ=çÑ=íÜÉ=
åÉëíáå=éêçíÉáå=áå=íÜÉ=ÇÉîÉäçéáåÖ=ÅÉåíê~ä=åÉêîçìë=ëóëíÉã=áå=ê~í=ÉãÄêóçëK=_ê~áå=oÉëI=
TOPI=NTTJUVK=

j~íëìãçíçI=eKI=pÜáãìê~I=jKI=lã~íëìI=qKI=lâ~áÅÜáI=hKI=j~àáã~I=~åÇ=lÜåáëÜáI=qK=
ENVVQFK=éRP=éêçíÉáåë=~ÅÅìãìä~íÉÇ=Äó=ÜÉ~í=ëíêÉëë=~ëëçÅá~íÉ=ïáíÜ=ÜÉ~í=ëÜçÅâ=éêçíÉáåë=
epmTOLep`TP=áå=Üìã~å=Öäáçãä~ëíçã~=ÅÉää=äáåÉëK=`~åÅÉê=iÉííI=UTI=PVJQSK=

j~ñïÉääI=pK=^KI=^ãÉëI=pK=hKI=p~ï~áI=bK=qKI=aÉÅâÉêI=dK=iKI=`ççâI=oK=dKI=~åÇ=_ìíÉäI=gK=pK=
ENVVNFK=páãá~å=îáêìë=QM=ä~êÖÉ=q=~åíáÖÉå=~åÇ=éRP=~êÉ=ãáÅêçíìÄìäÉJ~ëëçÅá~íÉÇ=
éêçíÉáåë=áå=íê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääëK=`Éää=dêçïíÜ=aáÑÑÉêI=OI=NNRJOTK=

j~óI=mKI=~åÇ=j~óI=bK=ENVVVFK=qïÉåíó=óÉ~êë=çÑ=éRP=êÉëÉ~êÅÜW=ëíêìÅíìê~ä=~åÇ=
ÑìåÅíáçå~ä=~ëéÉÅíë=çÑ=íÜÉ=éRP=éêçíÉáåK=låÅçÖÉåÉI=NUI=TSONJPSK=

j~óêI=dK=^KI=oÉÉÇI=jKI=t~åÖI=mKI=t~åÖI=vKI=pÅÜïÉÇÉëI=gK=cKI=~åÇ=qÉÖíãÉóÉêI=mK=ENVVRFK=
pÉêáåÉ=éÜçëéÜçêóä~íáçå=áå=íÜÉ=keO=íÉêãáåìë=çÑ=éRP=Ñ~Åáäáí~íÉë=íê~åë~Åíáî~íáçåK=
`~åÅÉê=oÉëI=RRI=OQNMJOQNTK=

jÅ`çêãáÅâI=jK=_KI=hçìâäáëI=mKI=póÇÉêI=^KI=~åÇ=cìÅÜëI=bK=ENVVPFK=qÜÉ=êçäÉë=çÑ=íÜÉ=êçÇ=
ÉåÇ=~åÇ=íÜÉ=í~áä=áå=îáãÉåíáå=fc=~ëëÉãÄäó=~åÇ=fc=åÉíïçêâ=Ñçêã~íáçåK=g=`Éää=_áçäI=
NOOI=PVRJQMTK=

jÉÉâI=aK=tK=ENVVVFK=jÉÅÜ~åáëãë=çÑ=ëïáíÅÜáåÖ=çå=éRPW=~=êçäÉ=Ñçê=Åçî~äÉåí=
ãçÇáÑáÅ~íáçå\=låÅçÖÉåÉI=NUI=TSSSJTRK=

jÉáëÉåÜÉäÇÉêI=gKI=~åÇ=eìåíÉêI=qK=ENVUUFK=o~Çáç~ÅíáîÉ=éêçíÉáåJä~ÄÉääáåÖ=íÉÅÜåáèìÉëK=
k~íìêÉI=PPRI=NOMK=

jÉâÉÉäI=hK=iKI=q~åÖI=tKI=h~ÅÜåáÅI=iK=^KI=iìçI=`K=jKI=aÉcê~åâI=gK=pKI=~åÇ=mçïÉääI=pK=kK=
ENVVTFK=få~Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=êÉëìäíë=áå=ÜáÖÜ=ê~íÉë=çÑ=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçåK=
låÅçÖÉåÉI=NQI=NUQTJNURTK=

jÉâÉÉäI=hKiKI=q~åÖI=tKI=h~ÅÜåáÅI=iK^KI=iìçI=`KjKI=aÉcê~åâI=gKpK=~åÇ=mçïÉääI=pKkK=
ENVVTFK=få~Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=êÉëìäíë=áå=ÜáÖÜ=ê~íÉë=çÑ=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçåK=
låÅçÖÉåÉI=NQI=NUQTJNURTK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOS=

=

jÉêÅÉêI=tK=bKI=^îáÖåçäçI=`KI=~åÇ=_~ëÉêÖ~I=oK=ENVUQFK=oçäÉ=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áå=ÅÉää=
éêçäáÑÉê~íáçå=~ë=ëíìÇáÉÇ=Äó=ãáÅêçáåàÉÅíáçå=çÑ=ãçåçÅäçå~ä=~åíáÄçÇáÉëK=jçä=`Éää=_áçäI=
QI=OTSJOUNK=

jÉêâìäçî~I=qKfKI=jÉêâìäçîI=sKjKI=~åÇ=jáíáå~I=oKiK=däìÅçÅçêíáÅçáÇ=oÉÖìä~íáçå=
jÉÅÜ~åáëãë=~åÇ=däìÅçÅçêíáÅçáÇJÅçåíêçääÉÇ=dÉåÉ=oÉÖìä~íçêó=oÉÖáçåëW=aÉëÅêáéíáçå=
áå=íÜÉ=qooa=a~í~Ä~ëÉK=ÜííéWLLïïïãÖëKÄáçåÉíKåëÅKêìLãÖëLé~éÉêëLãÉêâìäçî~LÖäìÅL=

jÉíÅ~äÑÉI=pKI=tÉÉÇëI=^KI=lâçêçâçîI=^K=iKI=jáäåÉêI=gKI=`çÅâã~åI=jKI=~åÇ=mçéÉI=_K=
ENVVVFK=táäÇJíóéÉ=éRP=éêçíÉáå=ëÜçïë=Å~äÅáìãJÇÉéÉåÇÉåí=ÄáåÇáåÖ=íç=cJ~ÅíáåK=
låÅçÖÉåÉI=NUI=OPRNJRK=

jáÅÜ~äçîáíòI=aKI=e~äÉîóI=lKI=~åÇ=lêÉåI=jK=ENVVMFK=`çåÇáíáçå~ä=áåÜáÄáíáçå=çÑ=
íê~åëÑçêã~íáçå=~åÇ=çÑ=ÅÉää=éêçäáÑÉê~íáçå=Äó=~=íÉãéÉê~íìêÉJëÉåëáíáîÉ=ãìí~åí=çÑ=éRPK=
`ÉääI=SOI=STNJUMK=

jáÇÇÉäÉêI=dKI=wÉêÑI=hKI=gÉåçî~áI=pKI=qÜìäáÖI=^KI=qëÅÜçÇêáÅÜJoçííÉêI=jKI=hìÄáíëÅÜÉÅâI=
rKI=~åÇ=mÉíÉêëI=oK=ENVVTFK=qÜÉ=íìãçê=ëìééêÉëëçê=éRP=áë=ëìÄàÉÅí=íç=ÄçíÜ=åìÅäÉ~ê=
áãéçêí=~åÇ=ÉñéçêíI=~åÇ=ÄçíÜ=~êÉ=Ñ~ëíI=ÉåÉêÖóJÇÉéÉåÇÉåí=~åÇ=äÉÅíáåJáåÜáÄáíÉÇK=
låÅçÖÉåÉI=NQI=NQMTJNTK=

jáÇÖäÉóI=`K=^KI=~åÇ=i~åÉI=aK=mK=ENVVTFK=éRP=éêçíÉáå=ëí~Äáäáíó=áå=íìãçìê=ÅÉääë=áë=åçí=
ÇÉíÉêãáåÉÇ=Äó=ãìí~íáçå=Äìí=áë=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=jÇãO=ÄáåÇáåÖK=låÅçÖÉåÉI=NRI=NNTVJ
UVK=

jáäåÉêI=gKI=~åÇ=jÉÇÅ~äÑI=bK=^K=ENVVMFK=qÉãéÉê~íìêÉJÇÉéÉåÇÉåí=ëïáíÅÜáåÖ=ÄÉíïÉÉå=
?ïáäÇJíóéÉ?=~åÇ=?ãìí~åí?=Ñçêãë=çÑ=éRPJs~äNPRK=g=jçä=_áçäI=ONSI=QUNJQK=

jáäåÉêI=gKI=~åÇ=jÉÇÅ~äÑI=bK=^K=ENVVNFK=`çíê~åëä~íáçå=çÑ=~Åíáî~íÉÇ=ãìí~åí=éRP=ïáíÜ=
ïáäÇ=íóéÉ=ÇêáîÉë=íÜÉ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=éêçíÉáå=áåíç=íÜÉ=ãìí~åí=ÅçåÑçêã~íáçåK=`ÉääI=SRI=
TSRJTQK=

jáäåÉêI=gKI=jÉÇÅ~äÑI=bK=^KI=~åÇ=`ççâI=^K=`K=ENVVNFK=qìãçê=ëìééêÉëëçê=éRPW=~å~äóëáë=
çÑ=ïáäÇJíóéÉ=~åÇ=ãìí~åí=éRP=ÅçãéäÉñÉëK=jçä=`Éää=_áçäI=NNI=NOJVK=

jáêò~ó~åëI=oKI=bååëI=iKI=aáÉíêáÅÜI=hKI=_~êäÉóI=oK=aK=`KI=~åÇ=m~íÉêëçåI=jK=`K=ENVVSFK=
c~ìäíó=ak^=éçäóãÉê~ëÉ=ÇÉäí~LÉéëáäçåJãÉÇá~íÉÇ=ÉñÅáëáçå=êÉé~áê=áå=êÉëéçåëÉ=íç=
Ö~ãã~=ê~Çá~íáçå=çê=ìäíê~îáçäÉí=äáÖÜí=áå=éRPJÇÉÑáÅáÉåí=ÑáÄêçÄä~ëí=ëíê~áåë=Ñêçã=
~ÑÑÉÅíÉÇ=ãÉãÄÉêë=çÑ=~=Å~åÅÉêJéêçåÉ=Ñ~ãáäó=ïáíÜ=iáJcê~ìãÉåá=ëóåÇêçãÉK=
`~êÅáåçÖÉåÉëáëI=NTI=SVNJSVUK=

jáó~ëÜáí~I=qKI=~åÇ=oÉÉÇI=gK=`K=ENVVRFK=qìãçê=ëìééêÉëëçê=éRP=áë=~=ÇáêÉÅí=
íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáî~íçê=çÑ=íÜÉ=Üìã~å=Ä~ñ=ÖÉåÉK=`ÉääI=UMI=OVPJVK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOT=

=

jáó~ëÜáí~I=qKI=hê~àÉïëâáI=pKI=hê~àÉïëâ~I=jKI=t~åÖI=eK=dKI=iáåI=eK=hKI=iáÉÄÉêã~ååI=aK=
^KI=eçÑÑã~åI=_KI=~åÇ=oÉÉÇI=gK=`K=ENVVQFK=qìãçê=ëìééêÉëëçê=éRP=áë=~=êÉÖìä~íçê=çÑ=ÄÅäJ
O=~åÇ=Ä~ñ=ÖÉåÉ=ÉñéêÉëëáçå=áå=îáíêç=~åÇ=áå=îáîçK=låÅçÖÉåÉI=VI=NTVVJNUMRK=

jáó~í~=vI=v~Ü~ê~=fK=ENVVNFK=`óíçéä~ëãáÅ=U=p=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ÄáåÇë=íç=~Åíáå=
Ñáä~ãÉåíë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=VMJâa~=ÜÉ~í=ëÜçÅâ=éêçíÉáå=ãçáÉíóK=g=_áçä=`ÜÉãI=OSSI=UTTVJ
UPK=

jçääI=rK=jKI=i~nì~Öäá~I=jKI=_Éå~êÇI=gKI=~åÇ=oáçìI=dK=ENVVRFK=táäÇJíóéÉ=éRP=éêçíÉáå=
ìåÇÉêÖçÉë=Åóíçéä~ëãáÅ=ëÉèìÉëíê~íáçå=áå=ìåÇáÑÑÉêÉåíá~íÉÇ=åÉìêçÄä~ëíçã~ë=Äìí=åçí=
áå=ÇáÑÑÉêÉåíá~íÉÇ=íìãçêëK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VOI=QQMTJNNK=

jçääI=rK=jKI=lëíÉêãÉóÉêI=^K=dKI=e~ä~Ç~óI=oKI=táåâÑáÉäÇI=_KI=cê~òáÉêI=jKI=~åÇ=
w~ãÄÉííáI=dK=ENVVSFK=`óíçéä~ëãáÅ=ëÉèìÉëíê~íáçå=çÑ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=éêçíÉáå=áãé~áêë=
íÜÉ=dN=ÅÜÉÅâéçáåí=~ÑíÉê=ak^=Ç~ã~ÖÉK=jçä=`Éää=_áçäI=NSI=NNOSJNNPTK=

jçääI=rK=jKI=oáçìI=dKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVOFK=qïç=ÇáëíáåÅí=ãÉÅÜ~åáëãë=~äíÉê=éRP=
áå=ÄêÉ~ëí=Å~åÅÉêW=ãìí~íáçå=~åÇ=åìÅäÉ~ê=ÉñÅäìëáçåK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=UVI=
TOSOJSK=

jçã~åÇI=gKI=w~ãÄÉííáI=dK=mKI=läëçåI=aK=`KI=dÉçêÖÉI=aKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVOFK=qÜÉ=
ãÇãJO=çåÅçÖÉåÉ=éêçÇìÅí=Ñçêãë=~=ÅçãéäÉñ=ïáíÜ=íÜÉ=éRP=éêçíÉáå=~åÇ=áåÜáÄáíë=éRPJ
ãÉÇá~íÉÇ=íê~åë~Åíáî~íáçåK=`ÉääI=SVI=NOPTJQRK=

jçëåÉêI=gKI=jìããÉåÄê~ìÉêI=qKI=_~ìÉêI=`KI=pÅò~âáÉäI=dKI=dêçëëÉI=cKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=
ENVVRFK=kÉÖ~íáîÉ=ÑÉÉÇÄ~Åâ=êÉÖìä~íáçå=çÑ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=ÄáçëóåíÜÉëáëK=bãÄç=gI=NQI=
QQQOJQQQVK=

jìääÉê=iI=pÅÜ~ìéé=^I=t~äÉêóÅÜ=aI=tÉÖÉäÉ=eI=_ìÅÜåÉê=gK=EOMMQFK=eëéVM=êÉÖìä~íÉë=
íÜÉ=~Åíáîáíó=çÑ=ïáäÇ=íóéÉ=éRP=ìåÇÉê=éÜóëáçäçÖáÅ~ä=~åÇ=ÉäÉî~íÉÇ=íÉãéÉê~íìêÉëK=g=_áçä=
`ÜÉãI=áå=éêÉëëK=

jìääÉê=pI=iÉÇä=^I=pÅÜãáÇí=aK=EOMMQFK=prjlW=~=êÉÖìä~íçê=çÑ=ÖÉåÉ=ÉñéêÉëëáçå=~åÇ=
ÖÉåçãÉ=áåíÉÖêáíóK=låÅçÖÉåÉI=OPI=NVVUJOMMUK=

jΩääÉêI=jKI=táäÇÉêI=pKI=_~åå~ëÅÜI=aKI=fëê~ÉäáI=aKI=iÉÜäÄ~ÅÜI=hKI=iáJtÉÄÉêI=jKI=
cêáÉÇã~åI=pK=iKI=d~ääÉI=mK=oKI=píêÉããÉäI=tKI=lêÉåI=jKI=~åÇ=hê~ããÉêI=mK=eK=ENVVUFK=
éRP=~Åíáî~íÉë=íÜÉ=`aVR=E^mlJNLc~ëF=ÖÉåÉ=áå=êÉëéçåëÉ=íç=ak^=Ç~ã~ÖÉ=Äó=
~åíáÅ~åÅÉê=ÇêìÖëK=g=bñé=jÉÇI=NUUI=OMPPJOMQRK=

jìããÉåÄê~ìÉêI=qKI=g~åìëI=cKI=jìääÉêI=_KI=táÉëãìääÉêI=iKI=aÉééÉêíI=tKI=~åÇ=dêçëëÉI=
cK=ENVVSFK=éRP=mêçíÉáå=ÉñÜáÄáíë=PDJíçJRD=ÉñçåìÅäÉ~ëÉ=~ÅíáîáíóK=`ÉääI=URI=NMUVJNMVVK=

=
=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOU=

=

jìåÅâ=^I=eçäÄêççâ=kgK=ENVUQFK=däìÅçÅçêíáÅçáÇJêÉÅÉéíçê=ÅçãéäÉñÉë=áå=ê~í=íÜóãìë=
ÅÉääëK=o~éáÇ=âáåÉíáÅ=ÄÉÜ~îáçê=~åÇ=~=ÅóÅäáÅ=ãçÇÉäK=g=_áçä=`ÜÉãI=ORVI=UOMJPNK=

jìåÇíI=jKI=eìééI=qKI=cêáíëÅÜÉI=jKI=jÉêâäÉI=`KI=e~åëÉåI=pKI=i~åÉI=aKI=~åÇ=dêçåÉêI=_K=
ENVVTFK=mêçíÉáå=áåíÉê~Åíáçåë=~í=íÜÉ=Å~êÄçñóä=íÉêãáåìë=çÑ=éRP=êÉëìäí=áå=íÜÉ=áåÇìÅíáçå=
çÑ=áíë=áå=îáíêç=íê~åë~Åíáî~íáçå=éçíÉåíá~äK=låÅçÖÉåÉI=NRI=OPTJOQQK=

jìêéÜóI=hK=iK=~åÇ=gK=jK=oçëÉå=EOMMMFK=jìí~åí=éRP=~åÇ=ÖÉåçãáÅ=áåëí~Äáäáíó=áå=~=

íê~åëÖÉåáÅ=ãçìëÉ=ãçÇÉä=çÑ=ÄêÉ~ëí=Å~åÅÉêK=låÅçÖÉåÉI=NVI=NMQRJRNK=

k~â~åçI=hKI=jáòìåçI=qKI=pçï~I=vKI=lêáí~I=qKI=vçëÜáåçI=qKI=lâìó~ã~I=vKI=cìàáí~I=qKI=
lÜí~åáJcìàáí~I=kKI=j~íëìâ~ï~I=vKI=qçâáåçI=qKI=v~ã~ÖáëÜáI=eKI=lâ~I=qKI=kçãìê~I=eKI=
~åÇ=p~â~áI=qK=ENVVTFK=_ìíóê~íÉ=~Åíáî~íÉë=íÜÉ=t^cNL`áéN=ÖÉåÉ=éêçãçíÉê=íÜêçìÖÜ=
péN=ëáíÉë=áå=~=éRPJåÉÖ~íáîÉ=Üìã~å=Åçäçå=Å~åÅÉê=ÅÉää=äáåÉK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTOI=OONVVJ
OMSK=

kÉÇÄ~äI=tKI=cêÉóI=jKI=táääÉã~ååI=_KI=wÉåíÖê~ÑI=eKI=~åÇ=pÅò~âáÉäI=dK=ENVVTFK=
jÉÅÜ~åáëíáÅ=áåëáÖÜíë=áåíç=éRPJéêçãçíÉÇ=ok^Jok^=~ååÉ~äáåÖK=g=jçä=_áçäI=OSSI=
STTJSUTK=

kÖ~áI=gKI=`çäÉã~åI=qK=oKI=~åÇ=i~ò~êáÇÉëI=bK=ENVVMFK=içÅ~äáò~íáçå=çÑ=åÉïäó=ëóåíÜÉëáòÉÇ=
îáãÉåíáå=ëìÄìåáíë=êÉîÉ~äë=~=åçîÉä=ãÉÅÜ~åáëã=çÑ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=~ëëÉãÄäóK=
`ÉääI=SMI=QNRJOTK=

káÅçä~áI=pKI=táääÉãëI=gKI=wïáàëÉåI=^KI=s~å=jÉÅÜÉäÉåI=bKI=~åÇ=päÉÖÉêëI=eK=ENVVSFK=`óÅäáÅ=
^jmJáåÇìÅÉÇ=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáçå=áåÅêÉ~ëÉë=íÜÉ=ëóåíÜÉëáë=çÑ=Éñíê~ÅÉääìä~ê=ëìéÉêçñáÇÉ=
Çáëãìí~ëÉ=áå=ê~í=`S=Öäáçã~K=cêÉÉ=o~ÇáÅ=_áçä=jÉÇI=ONI=QUNJSK=

lÄÉêçëäÉêI=mKI=eäçÅÜI=mKI=o~ãëéÉêÖÉêI=rKI=~åÇ=pí~ÜäI=eK=ENVVPFK=éRPJÅ~í~äóòÉÇ=
~ååÉ~äáåÖ=çÑ=ÅçãéäÉãÉåí~êó=ëáåÖäÉJëíê~åÇÉÇ=åìÅäÉáÅ=~ÅáÇëK=bj_l=gI=NOI=OPUVJ
OPVSK=

lÖêóòâç=ssI=tçåÖ=mI=eçï~êÇ=_eK=ENVVTFK=t^cN=êÉí~êÇë=pJéÜ~ëÉ=éêçÖêÉëëáçå=
éêáã~êáäó=Äó=áåÜáÄáíáçå=çÑ=ÅóÅäáåJÇÉéÉåÇÉåí=âáå~ëÉëK=jçä=`Éää=_áçäI=NTI=QUTTJUOK=

lÜåáëÜáI=qKI=t~åÖI=uKI=lÜåáëÜáI=hKI=j~íëìãçíçI=eK=~åÇ=q~â~Ü~ëÜáI=^K=ENVVSFK=éRPJ
ÇÉéÉåÇÉåí=áåÇìÅíáçå=çÑ=t^cN=Äó=ÜÉ~í=íêÉ~íãÉåí=áå=Üìã~å=ÖäáçÄä~ëíçã~=ÅÉääëK=g=
_áçä=`ÜÉãI=OTNI=NQRNMJPK=

läáåÉêI=gKaKI=máÉíÉåéçäI=gK^KI=qÜá~Ö~äáåÖ~ãI=pKI=dóìêáëI=gKI=háåòäÉêI=hKtK=~åÇ=
sçÖÉäëíÉáåI=_K=ENVVPFK=låÅçéêçíÉáå=jajO=ÅçåÅÉ~äë=íÜÉ=~Åíáî~íáçå=Ççã~áå=çÑ=
íìãçìê=ëìééêÉëëçê=éRPK=k~íìêÉI=PSOI=URTJSMK=

lêÉåI=jK=ENVURFK=qÜÉ=éRP=ÅÉääìä~ê=íìãçê=~åíáÖÉåW=ÖÉåÉ=ëíêìÅíìêÉI=ÉñéêÉëëáçå=~åÇ=
éêçíÉáå=éêçéÉêíáÉëK=_áçÅÜáã=_áçéÜóë=^Åí~I=UOPI=STJTUK==



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NOV=

=

lêÉåÇI=dKI=eìåíÉêI=qKI=~åÇ=oìçëä~ÜíáI=bK=ENVVUFK=`óíçéä~ëãáÅ=Çáëéä~ÅÉãÉåí=çÑ=
ÅóÅäáå=bJÅÇâO=áåÜáÄáíçêë=éON`áéN=~åÇ=éOTháéN=áå=~åÅÜçê~ÖÉJáåÇÉéÉåÇÉåí=ÅÉääëK=
låÅçÖÉåÉI=NSI=ORTRJUPK=

lêêÉåáìë=pI=wÜáîçíçîëâó=_I=káÅçíÉê~=mK=EOMMPFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=ÅÉää=ÇÉ~íÜW=íÜÉ=
Å~äÅáìãJ~éçéíçëáë=äáåâK=k~í=oÉî=jçä=`Éää=_áçäI=QI=RROJSRK=

lëÄçêåI=jKI=~åÇ=tÉÄÉêI=hK=ENVUPFK=qìãçê=Çá~Öåçëáë=Äó=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=
íóéáåÖK=i~Ä=fåîÉëíI=QUI=PTOJPVQK=

lìI=eK=`KI=gÉ~J`ÜáÉåI=bKI=~åÇ=pìåI=pK=eK=ENVVTFK=pçÇáìã=Äìíóê~íÉ=ÇÉÅêÉ~ëÉë=
Üáëí~ãáåÉJëíáãìä~íÉÇ=Å~äÅáìã=ãçÄáäáò~íáçå=áå=`S=Öäáçã~=ÅÉääëK=kÉìêçêÉéçêíI=UI=
NPTRJUK=

lïÉåI=mK=gKI=gçÜåëçåI=dK=aKI=~åÇ=içêÇI=gK=jK=ENVVSFK=mêçíÉáå=âáå~ëÉ=`JÇÉäí~=
~ëëçÅá~íÉë=ïáíÜ=îáãÉåíáå=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíë=áå=ÇáÑÑÉêÉåíá~íÉÇ=eiSM=ÅÉääëK=bñé=
`Éää=oÉëI=OORI=PSSJTPK=

lïÉåJpÅÜ~ìÄI=iK_KI=wÜ~åÖI=tKI=`ìë~ÅâI=gK`KI=^åÖÉäçI=iKpKI=p~åíÉÉI=pKjKI=cìàáï~ê~I=
qKI=oçíÜI=gK^KI=aÉáëëÉêçíÜI=^K_KI=wÜ~åÖI=tKtKI=hêìòÉäI=bK=~åÇ=Éí=~äK=ENVVRF=táäÇJíóéÉ=
Üìã~å=éRP=~åÇ=~=íÉãéÉê~íìêÉJëÉåëáíáîÉ=ãìí~åí=áåÇìÅÉ=c~ëL^mlJN=ÉñéêÉëëáçåK=
jçä=`Éää=_áçäI=NRI=PMPOJQMK=

m~äÉÅÉâI=bKI=_ê~òÇçî~I=jKI=_ê~òÇ~I=sKI=m~äÉÅÉâI=gKI=_áääçî~I=pKI=pìÄê~ã~åá~ãI=sKI=gçîáåI=
qK=jK=EOMMNFK=_áåÇáåÖ=çÑ=éRP=~åÇ=áíë=ÅçêÉ=Ççã~áå=íç=ëìéÉêÅçáäÉÇ=ak^K=bìê=g=
_áçÅÜÉãI=OSUI=RTPJRUNK=

m~ê~Ç~I=iK=cKI=i~åÇI=eKI=tÉáåÄÉêÖI=oK=^KI=tçäÑI=aKI=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVUQFK=
`ççéÉê~íáçå=ÄÉíïÉÉå=ÖÉåÉ=ÉåÅçÇáåÖ=éRP=íìãçìê=~åíáÖÉå=~åÇ=ê~ë=áå=ÅÉääìä~ê=
íê~åëÑçêã~íáçåK=k~íìêÉI=PNOI=SQVJSRNK=

m~êâÉêI=pK=_KI=báÅÜÉäÉI=dKI=wÜ~åÖI=mKI=o~ïäëI=^KI=p~åÇëI=^K=qKI=_ê~ÇäÉóI=^KI=läëçåI=bK=kKI=
e~êéÉêI=gK=tKI=~åÇ=bääÉÇÖÉI=pK=gK=ENVVRFK=éRPJáåÇÉéÉåÇÉåí=ÉñéêÉëáçå=çÑ=éON`áéN=áå=
ãìëÅäÉ=~åÇ=çíÜÉê=íÉêãáå~ääó=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáåÖ=ÅÉääëK=pÅáÉåÅÉI=OSTI=NMOQJNMOTK=

m~íëÅÜáåëâóI=qKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVVMFK=mÜçëéÜçêóä~íáçå=çÑ=éRP=áå=éêáã~êóI=
áããçêí~äáòÉÇI=~åÇ=íê~åëÑçêãÉÇ=_~äÄLÅ=ãçìëÉ=ÅÉääëK=låÅçÖÉåÉI=RI=NMTNJNMTSK=

máÅ~êÇ=aI=v~ã~ãçíç=hoK=ENVUTFK=qïç=ëáÖå~äë=ãÉÇá~íÉ=ÜçêãçåÉJÇÉéÉåÇÉåí=åìÅäÉ~ê=
äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêK=bj_l=gI=SI=PPPPJQMK=

mçééÉåÄçêÖI=eKI=jìåëíÉêã~ååI=dKI=håìéÑÉêI=jK=jKI=eçíÑáäÇÉêI=jKI=~åÇ=tçäÑÑI=gK=bK=
ENVVTFK=`S=ÅÉääë=ÅêçëëJêÉëáëí~åí=íç=Åáëéä~íáå=~åÇ=ê~Çá~íáçåK=^åíáÅ~åÅÉê=oÉëI=NTI==
OMTPJTK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPM=

=

oÉáÑÉåÄÉêÖÉêI=dKI=iáìI=iKI=fÅÜáãìê~I=hKI=pÅÜãáÇíJbI=bKI=~åÇ=`çääáåëI=sK=mK=ENVVPFK=
^ãéäáÑáÅ~íáçå=~åÇ=çîÉêÉñéêÉëëáçå=çÑ=íÜÉ=jajO=ÖÉåÉ=áå=~=ëìÄëÉí=çÑ=Üìã~å=
ã~äáÖå~åí=Öäáçã~ë=ïáíÜçìí=éRP=ãìí~íáçåëK=`~åÅÉê=oÉëI=RPI=OTPSJOTPVK=

oçÇêáÖìÉòI=jK=pKI=aÉëíÉêêçI=gK=jKI=i~áåI=pKI=jáÇÖäÉóI=`K=^KI=i~åÉI=aK=mKI=~åÇ=e~óI=oK=qK=
ENVVVFK=prjlJN=ãçÇáÑáÅ~íáçå=~Åíáî~íÉë=íÜÉ=íê~åëÅêáéíáçå~ä=êÉëéçåëÉ=çÑ=éRPK==
bãÄç=gI=NUI=SQRRJSNK=

oçÖ~íëâó=fI=eáííÉäã~å=^_I=mÉ~êÅÉ=aI=d~ê~ÄÉÇá~å=jgK=ENVVVFK=aáëíáåÅí=
ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=íê~åëÅêáéíáçå~ä=êÉÖìä~íçêó=ëìêÑ~ÅÉë=ãÉÇá~íÉ=íÜÉ=ÅóíçíçñáÅ=
~åÇ=Åóíçëí~íáÅ=ÉÑÑÉÅíë=çÑ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇëK=jçä=`Éää=_áçäI=NVI=RMPSJQVK=

oçÖÉêëI=hK=oKI=bÅâÉäíI=^KI=káããêáÅÜI=sKI=g~åëëÉåI=hK=mKI=pÅÜäáï~I=jKI=eÉêêã~ååI=eKI=
~åÇ=cê~åâÉI=tK=tK=ENVVRFK=qêìåÅ~íáçå=ãìí~ÖÉåÉëáë=çÑ=íÜÉ=åçåJ~äéÜ~JÜÉäáÅ~ä=
Å~êÄçñóíÉêãáå~ä=í~áä=Ççã~áå=çÑ=îáãÉåíáå=êÉîÉ~äë=ÅçåíêáÄìíáçåë=íç=ÅÉääìä~ê=
äçÅ~äáò~íáçå=Äìí=åçí=íç=Ñáä~ãÉåí=~ëëÉãÄäóK=bìê=g=`Éää=_áçäI=SSI=NPSJNRMK=

o∏ëÉêI=hKI=_çÜåI=tKI=dáÉëÉI=dKI=~åÇ=j~ååïÉáäÉêI=hK=ENVVNFK=pìÄÅäçåÉë=çÑ=`S=ê~í=
Öäáçã~=ÅÉääë=ÇáÑÑÉêáåÖ=áå=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåí=éêçíÉáå=ÉñéêÉëëáçåK=bñé=`Éää=oÉëI=
NVTI=OMMJSK=

oçííÉê=sI=^ÄìíÄìä=eI=_ÉåJwÉDÉî=^K=ENVUPFK=mRP=íê~åëÑçêã~íáçåJêÉä~íÉÇ=éêçíÉáå=
~ÅÅìãìä~íÉë=áå=íÜÉ=åìÅäÉìë=çÑ=íê~åëÑçêãÉÇ=ÑáÄêçÄä~ëíë=áå=~ëëçÅá~íáçå=ïáíÜ=íÜÉ=
ÅÜêçã~íáå=~åÇ=áë=ÑçìåÇ=áå=íÜÉ=Åóíçéä~ëã=çÑ=åçåJíê~åëÑçêãÉÇ=ÑáÄêçÄä~ëíëK=
bj_l=gI=OI=NMQNJT=

oì~êçI=bK=jKI=`çää~îáåI=iKI=aÉä=p~äI=dKI=e~ÑÑåÉêI=oKI=lêÉåI=jKI=iÉîáåÉI=^K=gKI=~åÇ=
pÅÜåÉáÇÉêI=`K=ENVVTFK=^=éêçäáåÉJêáÅÜ=ãçíáÑ=áå=éRP=áë=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=íê~åë~Åíáî~íáçåJ
áåÇÉéÉåÇÉåí=ÖêçïíÜ=~êêÉëí=~ë=áåÇìÅÉÇ=Äó=d~ëNK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VQI=QSTRJ
UMK=

p~ÅâÉó=ckI=e~ÅÜÉ=ogI=oÉáÅÜ=qI=hï~ëíJtÉäÑÉäÇ=gI=iÉÑÉÄîêÉ=v̂ K=ENVVSFK=aÉíÉêãáå~åíë=
çÑ=ëìÄÅÉääìä~ê=ÇáëíêáÄìíáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêK=jçä=båÇçÅêáåçäI=NMI=NNVNJ
OMRK=

p~â~ÖìÅÜáI=hKI=eÉêêÉê~I=gK=bKI=p~áíçI=pKI=jáâáI=qKI=_ìëíáåI=jKI=s~ëëáäÉîI=^KI=^åÇÉêëçåI=`K=
tKI=~åÇ=^ééÉää~I=bK=ENVVUFK=ak^=Ç~ã~ÖÉ=~Åíáî~íÉë=éRP=íÜêçìÖÜ=~=éÜçëéÜçêóä~íáçåJ
~ÅÉíóä~íáçå=Å~ëÅ~ÇÉK=dÉåÉë=aÉîI=NOI=OUPNJOUQNK=

p~â~ãìêçI=aKI=p~ÄÄ~íáåáI=mKI=tÜáíÉI=bK=~åÇ=mêÉåÇÉêÖ~ëíI=dK`K=ENVVTFK=qÜÉ=
éçäóéêçäáåÉ=êÉÖáçå=çÑ=éRP=áë=êÉèìáêÉÇ=íç=~Åíáî~íÉ=~éçéíçëáë=Äìí=åçí=ÖêçïíÜ=~êêÉëíK=
låÅçÖÉåÉI=NRI=UUTJUVUK=

=
=
=
=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPN=

=

p~åÅÜÉò=boI=eáêëí=jI=pÅÜÉêêÉê=i`I=q~åÖ=evI=tÉäëÜ=jgI=e~êãçå=gjI=páãçåë=pp=gêI=
oáåÖçäÇ=djI=mê~íí=t_K=ENVVMFK=eçêãçåÉJÑêÉÉ=ãçìëÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêë=
çîÉêÉñéêÉëëÉÇ=áå=`ÜáåÉëÉ=Ü~ãëíÉê=çî~êó=ÅÉääë=~êÉ=äçÅ~äáòÉÇ=íç=íÜÉ=åìÅäÉìë=~åÇ=~êÉ=
~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=ÄçíÜ=ÜëéTM=~åÇ=ÜëéVMK=g=_áçä=`ÜÉãI=OSRI=OMNOPJPMK=

p~åÅÜÉòI=vKI=tçåÖI=`KI=qÜçã~I=oK=pKI=oáÅÜã~åI=oKI=tìI=wKI=máïåáÅ~JtçêãëI=eKI=~åÇ=
bääÉÇÖÉI=pK=gK=ENVVTFK=`çåëÉêî~íáçå=çÑ=íÜÉ=`ÜâN=ÅÜÉÅâéçáåí=é~íÜï~ó=áå=ã~ãã~äë=
äáåâ~ÖÉ=çÑ=ak^=Ç~ã~ÖÉ=íç=`Çâ=êÉÖìä~íáçå=íÜêçìÖÜ=`ÇÅORK=pÅáÉåÅÉI=OTTI=NQVTJ
NRMNK=

p~ó~ã~I=hKI=pÜáê~â~í~I=vKI=jáÇçêáâ~ï~I=hKI=e~å~â~ï~I=vKI=~åÇ=e~ëÜáãçíçI=hK=
ENVVVFK=mçëëáÄäÉ=áåîçäîÉãÉåí=çÑ=éON=Äìí=åçí=çÑ=éNS=çê=éRP=áå=âÉê~íáåçÅóíÉ=
ëÉåÉëÅÉåÅÉK=g=`Éää=mÜóëáçäI=NTVI=QMJQQK=

pÅÜÉÑÑåÉêI=jKI=tÉêåÉëëI=_K=^KI=eìáÄêÉÖíëÉI=gK=jKI=iÉîáåÉI=^K=gKI=~åÇ=eçïäÉóI=mK=jK=
ENVVMFK=qÜÉ=bS=çåÅçéêçíÉáå=ÉåÅçÇÉÇ=Äó=Üìã~å=é~éáääçã~îáêìë=íóéÉë=NS=~åÇ=NU=
éêçãçíÉë=íÜÉ=ÇÉÖê~Ç~íáçå=çÑ=éRPK=`ÉääI=SPI=NNOVJNNPSK=

pÅÜÉêêÉê=i`I=mê~íí=t_K=båÉêÖóJÇÉéÉåÇÉåí=ÅçåîÉêëáçå=çÑ=íê~åëÑçêãÉÇ=ÅóíçëçäáÅ=
ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêë=Ñêçã=ëçäìÄäÉ=íç=é~êíáÅìä~íÉJÄçìåÇ=ÑçêãK=_áçÅÜÉãáëíêóI=PNI=
NMUTVJUSK=

pÅÜä~ãéI=`K=iKI=mçìäëÉåI=dK=iKI=kçêâI=qK=jKI=~åÇ=káÅâÉääëI=oK=tK=ENVVTFK=kìÅäÉ~ê=
ÉñÅäìëáçå=çÑ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=áå=áããçêí~äáòÉÇ=Üìã~å=êÉíáåçÄä~ëíçã~=ÅÉääëK=g=k~íä=
`~åÅÉê=fåëíI=UVI=NRPMJSK=

pÅÜåÉáÇÉêI=bKI=jçåíÉå~êÜI=jKI=~åÇ=t~ÖåÉêI=mK=ENVVUFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=`^h=âáå~ëÉ=
~Åíáîáíó=Äó=éRPK=låÅçÖÉåÉI=NTI=OTPPJQNK=

pÅÜìäÉêI=jKI=_çëëóJtÉíòÉäI=bKI=dçäÇëíÉáåI=gK=`KI=cáíòÖÉê~äÇI=mKI=~åÇ=dêÉÉåI=aK=oK=
EOMMMFK=éRP=fåÇìÅÉë=^éçéíçëáë=Äó=`~ëé~ëÉ=^Åíáî~íáçå=íÜêçìÖÜ=jáíçÅÜçåÇêá~ä=
`óíçÅÜêçãÉ=Å=oÉäÉ~ëÉK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTRI=TPPTJTPQOK=

pÅÜï~ääÉêI=gKI=hçÉÑÑäÉêI=eK=mKI=káâä~ìëI=dKI=içÉíëÅÜÉêI=mKI=k~ÖÉäI=pKI=cÉóI=jK=cKI=~åÇ=
qçÄäÉêI=^K=ENVVRFK=mçëííê~åëÅêáéíáçå~ä=ëí~Äáäáò~íáçå=ìåÇÉêäáÉë=éRPJáåÇÉéÉåÇÉåí=
áåÇìÅíáçå=çÑ=éONt^cNL`fmNLpafN=áå=ÇáÑÑÉêÉåíá~íáåÖ=Üìã~å=äÉìâÉãáÅ=ÅÉääëK=g=`äáå=
fåîÉëíI=VRI=VTPJVTVK=

pÉÉäÉêI=gK=pKI=~åÇ=aÉàÉ~åI=^K=ENVVVFK=qÜÉ=mji=åìÅäÉ~ê=ÄçÇáÉëW=~Åíçêë=çê=Éñíê~ë\=`ìêê=
léáå=dÉåÉí=aÉîI=VI=PSOJPSTK=

pÉãÄêáíòâá=lI=e~ÖÉä=`I=i~ãëòìë=hI=aÉééÉêí=tI=_çÜå=tK=EOMMOFK=`óíçéä~ëãáÅ=
äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=ïáäÇJíóéÉ=éRP=áå=ÖäáçÄä~ëíçã~ë=ÅçêêÉä~íÉë=ïáíÜ=ÉñéêÉëëáçå=çÑ=
îáãÉåíáå=~åÇ=Öäá~ä=ÑáÄêáää~êó=~ÅáÇáÅ=éêçíÉáåK=kÉìêççåÅçäI=QI=NTNJNTUK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPO=

=

pÉåÖìéí~=pI=sçåÉëÅÜ=giI=t~äíòáåÖÉê=`I=wÜÉåÖ=eI=t~ëóäóâ=_K=EOMMMFK=kÉÖ~íáîÉ=ÅêçëëJ
í~äâ=ÄÉíïÉÉå=éRP=~åÇ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=~åÇ=áíë=êçäÉ=áå=åÉìêçÄä~ëíçã~=
ÅÉääëK=bj_l=gI=NVI=SMRNJSQ=

pÉåÖìéí~=pI=t~ëóäóâ=_K=EOMMNFK=iáÖ~åÇJÇÉéÉåÇÉåí=áåíÉê~Åíáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=
êÉÅÉéíçê=ïáíÜ=éRP=ÉåÜ~åÅÉë=íÜÉáê=ÇÉÖê~Ç~íáçå=Äó=eÇãOK=dÉåÉë=aÉîI=NRI=OPSTJUMK=

pÜ~ìäëâóI=dKI=_ÉåJwÉDÉîI=^KI=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVVMFK=pìÄÅÉääìä~ê=ÇáëíêáÄìíáçå=çÑ=íÜÉ=
éRP=éêçíÉáå=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=çÑ=_~äÄLÅ=PqP=ÅÉääëK=låÅçÖÉåÉI=RI=NTMTJNNK=

pÜ~ìäëâóI=dKI=dçäÇÑáåÖÉêI=kKI=_ÉåJwÉDÉîI=^KI=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVVMFK=kìÅäÉ~ê=
~ÅÅìãìä~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áë=ãÉÇá~íÉÇ=Äó=ëÉîÉê~ä=åìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçå=ëáÖå~äë=~åÇ=
éä~óë=~=êçäÉ=áå=íìãçêáÖÉåÉëáëK=jçä=`Éää=_áçäI=NMI=SRSRJTTK=

pÜ~ìäëâóI=dKI=dçäÇÑáåÖÉêI=kKI=mÉäÉÇI=^KI=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVVNFK=fåîçäîÉãÉåí=çÑ=ïáäÇJ
íóéÉ=éRP=éêçíÉáå=áå=íÜÉ=ÅÉää=ÅóÅäÉ=êÉèìáêÉë=åìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçåK=`Éää=dêçïíÜ=aáÑÑÉêI=
OI=SSNJTK=

pÜ~ìäëâóI=dKI=dçäÇÑáåÖÉêI=kKI=qçëâóI=jK=pKI=iÉîáåÉI=^K=gKI=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVVNFK=
kìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçå=áë=ÉëëÉåíá~ä=Ñçê=íÜÉ=~Åíáîáíó=çÑ=éRP=éêçíÉáåK=låÅçÖÉåÉI=SI=OMRRJ
SRK=

pÜ~ïI=mKI=_çîÉóI=oKI=q~êÇóI=pKI=p~ÜäáI=oKI=pçêÇ~íI=_K=~åÇ=`çëí~I=gK=ENVVOF=fåÇìÅíáçå=çÑ=
~éçéíçëáë=Äó=ïáäÇJíóéÉ=éRP=áå=~=Üìã~å=Åçäçå=íìãçêJÇÉêáîÉÇ=ÅÉää=äáåÉK=mêçÅ=k~íä=
^Å~Ç=pÅá=rp^I=UVI=QQVRJQQVVK=

pÜáÉÜ=pvI=^Üå=gI=q~ã~á=hI=q~ó~=vI=mêáîÉë=`K=EOMMMFK=qÜÉ=Üìã~å=ÜçãçäçÖë=çÑ=
ÅÜÉÅâéçáåí=âáå~ëÉë=`ÜâN=~åÇ=`ÇëN=E`ÜâOF=éÜçëéÜçêóä~íÉ=éRP=~í=ãìäíáéäÉ=ak^=
Ç~ã~ÖÉJáåÇìÅáÄäÉ=ëáíÉëK=dÉåÉë=aÉîI=NQI=OUVJPMMK=

pãáíÜI=mK=hKI=hêçÜåI=oK=fKI=eÉêã~åëçåI=dK=qKI=j~ääá~I=^K=hKI=d~êíåÉêI=cK=eKI=
mêçîÉåò~åçI=jK=aKI=cìàáãçíçI=bK=hKI=dçÉâÉI=kK=jKI=läëçåI=_K=gKI=~åÇ=häÉåâI=aK=`K=
ENVURFK=jÉ~ëìêÉãÉåí=çÑ=éêçíÉáå=ìëáåÖ=ÄáÅáåÅÜçåáåáÅ=~ÅáÇK=^å~ä=_áçÅÜÉãI=NRMI=TSJ
URK=

pçìëëáI=qKI=ÇÉ=cêçãÉåíÉäI=`K=`KI=~åÇ=j~óI=mK=ENVVMFK=píêìÅíìê~ä=~ëéÉÅíë=çÑ=íÜÉ=éRP=
éêçíÉáå=áå=êÉä~íáçå=íç=ÖÉåÉ=ÉîçäìíáçåK=låÅçÖÉåÉI=RI=VQRJVROK=

píÉáåI=dK=eKI=k~ãÄ~I=jKI=~åÇ=`çêë~êçI=`K=jK=ENVURFK=oÉä~íáçåëÜáé=çÑ=ÑáåáíÉ=
éêçäáÑÉê~íáîÉ=äáÑÉëé~åI=ëÉåÉëÅÉåÅÉI=~åÇ=èìáÉëÅÉåÅÉ=áå=Üìã~å=ÅÉääëK=g=`Éää=mÜóëáçäI=NOOI=
PQPJVK=

píÉáåãÉóÉêI=hKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVUUFK=ak^=ÄáåÇáåÖ=éêçéÉêíáÉë=çÑ=ãìêáåÉ=éRPK=
låÅçÖÉåÉI=PI=RMNJTK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPP=

=

píçããÉäI=gK=jKI=j~êÅÜÉåâçI=kK=aKI=gáãÉåÉòI=dK=pKI=jçääI=rK=jKI=eçéÉI=qK=gKI=~åÇ=
t~ÜäI=dK=jK=ENVVVFK=^=äÉìÅáåÉJêáÅÜ=åìÅäÉ~ê=Éñéçêí=ëáÖå~ä=áå=íÜÉ=éRP=íÉíê~ãÉêáò~íáçå=
Ççã~áåW=êÉÖìä~íáçå=çÑ=ëìÄÅÉääìä~ê=äçÅ~äáò~íáçå=~åÇ=éRP=~Åíáîáíó=Äó=kbp=ã~ëâáåÖK=
bãÄç=gI=NUI=NSSMJTOK=

píêóÉêI=iK=ENVVRFK=_áçÅÜÉãáÉK=péÉâíêìãI=Q=^ìÑä~ÖÉK=

píΩêòÄÉÅÜÉêI=eK=tKI=_ê~áåI=oKI=^ÇÇáëçåI=`KI=oìÇÖÉI=hKI=oÉããI=jKI=dêáã~äÇáI=jKI=
hÉÉå~åI=bKI=~åÇ=gÉåâáåëI=gK=oK=ENVVOFK=^=`JíÉêãáå~ä=~JÜÉäáñ=éäìë=Ä~ëáÅ=êÉÖáçå=ãçíáÑ=
áë=íÜÉ=ã~àçê=ëíêìÅíìê~ä=ÇÉíÉêãáå~åí=çÑ=éRP=íÉíê~ãÉêáò~íáçåK=låÅçÖÉåÉI=TI=NRNPJ
NROPK=

píΩêòÄÉÅÜÉêI=eK=tKI=açåòÉäã~ååI=_KI=eÉååáåÖI=tKI=håáééëÅÜáäÇI=rKI=~åÇ=_ìÅÜÜçéI=
pK=ENVVSFK=éRP=áë=äáåâÉÇ=ÇáêÉÅíäó=íç=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçå=éêçÅÉëëÉë=îá~=
o~ÇRNLoÉÅ~=éêçíÉáå=áåíÉê~ÅíáçåK=bãÄç=gI=NRI=NVVOJOMMOK=

pìÖêìÉI=jK=jKI=pÜáåI=aK=vKI=iÉÉI=pK=tKI=~åÇ=^~êçåëçåI=pK=^K=ENVVTFK=táäÇJíóéÉ=éRP=
íêáÖÖÉêë=~=ê~éáÇ=ëÉåÉëÅÉåÅÉ=éêçÖê~ã=áå=Üìã~å=íìãçê=ÅÉääë=ä~ÅâáåÖ=ÑìåÅíáçå~ä=éRPK=
mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VQI=VSQUJRPK=

pò~é~êó=aI=_~êÄÉê=qI=aïóÉê=khI=_ä~åÅÜÉííÉJj~ÅâáÉ=bgI=páãçåë=pp=gêK=ENVVQFK=
jáÅêçíìÄìäÉë=~êÉ=åçí=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=ãÉÇá~íÉÇ=ÖÉåÉ=
áåÇìÅíáçåK=g=píÉêçáÇ=_áçÅÜÉã=jçä=_áçäI=RNI=QPJUK=

q~Ü~ê~I=eKI=p~íçI=bKI=kçÇ~I=^KI=~åÇ=fÇÉI=qK=ENVVRFK=fåÅêÉ~ëÉ=áå=ÉñéêÉëëáçå=äÉîÉä=çÑ=
éONëÇáNLÅáéNLï~ÑN=ïáíÜ=áåÅêÉ~ëáåÖ=Çáîáëáçå=~ÖÉ=áå=ÄçíÜ=åçêã~ä=~åÇ=psQMJ
íê~åëÑçêãÉÇ=Üìã~å=ÑáÄêçÄä~ëíëK=låÅçÖÉåÉI=NMI=UPRJUQMK=

q~â~Ü~ëÜáI=hKI=~åÇ=pìòìâáI=hK=ENVVQFK=ak^=ëóåíÜÉëáëJ~ëëçÅá~íÉÇ=åìÅäÉ~ê=ÉñÅäìëáçå=
çÑ=éRP=áå=åçêã~ä=Üìã~å=ÄêÉ~ëí=ÉéáíÜÉäá~ä=ÅÉääë=áå=ÅìäíìêÉK=låÅçÖÉåÉI=VI=NUPJUK=

q~âÉå~â~I=fKI=jçêáåI=cKI=pÉáòáåÖÉêI=_K=oKI=~åÇ=häÉóI=kK=ENVVRFK=oÉÖìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=
ëÉèìÉåÅÉJëéÉÅáÑáÅ=ak^=ÄáåÇáåÖ=ÑìåÅíáçå=çÑ=éRP=Äó=éêçíÉáå=âáå~ëÉ=`=~åÇ=éêçíÉáå=
éÜçëéÜ~í~ëÉëK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTMI=RQMRJRQNNK=

q~çI=tKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVVFK=mNVE^ocF=ëí~ÄáäáòÉë=éRP=Äó=ÄäçÅâáåÖ=åìÅäÉçJ
Åóíçéä~ëãáÅ=ëÜìííäáåÖ=çÑ=jÇãOK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VSI=SVPTJQNK=

qÜìíI=`KgKI=`ÜÉåI=gKJiKI=häÉããI=oK=~åÇ=qàá~åI=oK=ENVVRFK=éRP=íê~åëÅêáéíáçå~ä=
~Åíáî~íáçå=ãÉÇá~íÉÇ=Äó=Åç~Åíáî~íçêë=q^cffQM=~åÇ=q^cffSMK=pÅáÉåÅÉI=OSTI=NMMJNMQK=

qçïÄáåI=eKI=pí~ÉÜÉäáåI=qKI=~åÇ=dçêÇçåI=gK=ENVTVFK=bäÉÅíêçéÜçêÉíáÅ=íê~åëÑÉê=çÑ=
éêçíÉáåë=Ñêçã=éçäó~Åêóä~ãáÇÉ=ÖÉäë=íç=åáíêçÅÉääìäçëÉ=ëÜÉÉíëW=éêçÅÉÇìêÉ=~åÇ=ëçãÉ=
~ééäáÅ~íáçåëK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=TSI=QPRMJQK=

=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPQ=

=

qê~ìÄI=mKI=~åÇ=sçêÖá~ëI=`K=bK=ENVUPFK=fåîçäîÉãÉåí=çÑ=íÜÉ=kJíÉêãáå~ä=éçäóéÉéíáÇÉ=çÑ=
îáãÉåíáå=áå=íÜÉ=Ñçêã~íáçå=çÑ=áåíÉêãÉÇá~íÉ=Ñáä~ãÉåíëK=g=`Éää=pÅáI=SPI=QPJSTK=

s~òáêáI=eKI=tÉëíI=jK=aKI=^ääëçééI=oK=`KI=a~îáëçåI=qK=pKI=tìI=vK=pKI=^êêçïëãáíÜI=`K=eKI=
mçáêáÉêI=dK=dKI=~åÇ=_ÉåÅÜáãçäI=pK=ENVVTFK=^qjJÇÉéÉåÇÉåí=íÉäçãÉêÉ=äçëë=áå=~ÖáåÖ=
Üìã~å=ÇáéäçáÇ=ÑáÄêçÄä~ëíë=~åÇ=ak^=Ç~ã~ÖÉ=äÉ~Ç=íç=íÜÉ=éçëíJíê~åëä~íáçå~ä=
~Åíáî~íáçå=çÑ=éRP=éêçíÉáå=áåîçäîáåÖ=éçäóE^amJêáÄçëÉF=éçäóãÉê~ëÉK=bãÄç=gI=NSI=
SMNUJSMPPK=

sÉåçíI=`KI=j~ê~íê~íI=jKI=aìêÉìáäI=`KI=`çåëÉáääÉêI=bKI=_ê~ÅÅçI=iK=~åÇ=aÉÄìëëÅÜÉI=iK=
ENVVUFK=qÜÉ=êÉèìáêÉãÉåí=Ñçê=íÜÉ=éRP=éêçäáåÉJêáÅÜ=ÑìåÅíáçå~ä=Ççã~áå=Ñçê=ãÉÇá~íáçå=
çÑ=~éçéíçëáë=áë=ÅçêêÉä~íÉÇ=ïáíÜ=ëéÉÅáÑáÅ=mfdP=ÖÉåÉ=íê~åë~Åíáî~íáçå=~åÇ=ïáíÜ=
íê~åëÅêáéíáçå~ä=êÉéêÉëëáçåK=bãÄç=gI=NTI=QSSUJQSTVK=

sáÉäâáåÇ=rI=t~äÉåÅÉïáÅò=^I=iÉîáåÉ=gjI=_çÜå=j`K=ENVVMFK=qóéÉ=ff=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=
êÉÅÉéíçêë=~êÉ=ÉñéêÉëëÉÇ=áå=çäáÖçÇÉåÇêçÅóíÉë=~åÇ=~ëíêçÅóíÉëK=g=kÉìêçëÅá=oÉëI==
OTI=PSMJTPK=

sçÖÉäëíÉáåI=_KI=cÉ~êçåI=bKoKI=e~ãáäíçåI=pKoKI=hÉêåI=pKbKI=mêÉáëáåÖÉêI=^K`KI=iÉééÉêíI=
jKI=k~â~ãìê~I=vKI=tÜáíÉI=oKI=pãáíëI=^KjK=~åÇ=_çëI=gKiK=ENVUUFK=dÉåÉíáÅ=~äíÉê~íáçåë=
ÇìêáåÖ=ÅçäçêÉÅí~äJíìãçê=ÇÉîÉäçéãÉåíK=k=båÖä=g=jÉÇI=PNVI=RORJPOK=

sçêÖá~ë=`bI=mÉêáÇÉë=d^I=qê~ìÄ=mI=pÉâÉêáë=`bK=ENVUUFK=`çäÅÜáÅáåÉI=ÅçäÅÉãáÇÉ=~åÇ=
ÅóíçÅÜ~ä~ëáå=_=Çç=åçí=~ÑÑÉÅí=íê~åëäçÅ~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=ÜçêãçåÉJêÉÅÉéíçê=
áå=ê~í=íÜóãçÅóíÉë=çê=bÜêäáÅÜ=~ëÅáíÉë=ÅÉääëK=_áçëÅá=oÉéI=UI=NVPJTK=

t~Ö~=pI=e~ååçå=dgI=_É~ÅÜ=aI=píáääã~å=_K=ENVVQFK=qÜÉ=éON=áåÜáÄáíçê=çÑ=ÅóÅäáåJ
ÇÉéÉåÇÉåí=âáå~ëÉë=Åçåíêçäë=ak^=êÉéäáÅ~íáçå=Äó=áåíÉê~Åíáçå=ïáíÜ=m`k^K=k~íìêÉI=
PSVI=RTQJUK=

t~äâÉêI=hK=hKI=~åÇ=iÉîáåÉI=^K=gK=ENVVSFK=fÇÉåíáÑáÅ~íáçå=çÑ=~=åçîÉä=éRP=ÑìåÅíáçå~ä=
Ççã~áå=íÜ~í=áë=åÉÅÉëë~êó=Ñçê=ÉÑÑáÅáÉåí=ÖêçïíÜ=ëìééêÉëëáçåK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=
VPI=NRPPRJNRPQMK=

t~åÖI=uK=tKI=vÉÜI=eKI=pÅÜ~ÉÑÑÉêI=iKI=oçóI=oKI=jçåÅçääáåI=sKI=bÖäóI=gKJjKI=t~åÖI=wKI=
cêáÉÇÄÉêÖI=bK=`KI=bî~åëI=jK=hKI=q~ÑÑÉI=_K=dKI=_çÜêI=sK=^KI=tÉÉÇ~I=dKI=eçÉáàã~âÉêëI=gK=
eK=gKI=cçêêÉëíÉêI=hKI=~åÇ=e~êêáëI=`K=`K=ENVVRFK=éRP=ãçÇìä~íáçå=çÑ=qcffeJ~ëëçÅá~íÉÇ=
åìÅäÉçíáÇÉ=ÉñÅáëáçå=êÉé~áê=~ÅíáîáíóK=k~íìêÉ=dÉåÉíI=NMI=NUUJNVRK=

tÉÄëíÉê=g`I=gÉïÉää=`jI=_çÇïÉää=gbI=jìåÅâ=^I=p~ê=jI=`áÇäçïëâá=g^K=ENVVTFK=jçìëÉ=
ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçê=éÜçëéÜçêóä~íáçå=ëí~íìë=áåÑäìÉåÅÉë=ãìäíáéäÉ=ÑìåÅíáçåë=çÑ=
íÜÉ=êÉÅÉéíçê=éêçíÉáåK=g=_áçä=`ÜÉãI=OTOI=VOUTJVPK=

tÉáÖÉäÉI=jKI=aÉ=_Éêå~êÇçI=pKI=~åÇ=iÉáãÖêìÄÉêI=tK=ENVTPFK=cäìçêÉëÅÉåí=ä~ÄÉäáåÖ=çÑ=
éêçíÉáåëK=^=åÉï=ãÉíÜçÇçäçÖóK=_áçÅÜÉã=_áçéÜóë=oÉë=`çããìåI=RQI=UVVJVMSK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPR=

=

tÜáíÉI=bK=ENVVSFK=iáÑÉI=ÇÉ~íÜI=~åÇ=íÜÉ=éìêëìáí=çÑ=~éçéíçëáëK=dÉåÉë=aÉîI=NMI=NJNRK=

táÉëãΩääÉêI=iKI=`~ããÉåÖ~I=gKI=~åÇ=aÉééÉêíI=tK=ENVVSFK=få=îáîç=~ëë~ó=çÑ=éRP=
ÑìåÅíáçå=áå=ÜçãçäçÖçìë=êÉÅçãÄáå~íáçå=ÄÉíïÉÉå=ëáãá~å=îáêìë=QM=ÅÜêçãçëçãÉëK=g=
sáêçäI=TMI=TPTJTQQK=

táâëíêçã=^`I=_~ââÉ=lI=lâêÉí=pI=_êçååÉÖ~êÇ=jI=dìëí~Ñëëçå=g^K=ENVUTFK=
fåíê~ÅÉääìä~ê=äçÅ~äáò~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêW=ÉîáÇÉåÅÉ=Ñçê=Åóíçéä~ëãáÅ=
~åÇ=åìÅäÉ~ê=äçÅ~äáò~íáçåK=båÇçÅêáåçäçÖóI=NOMI=NOPOJQOK=

táäâáåëI=gK=^KI=~åÇ=iáåI=pK=ENVUNFK=^ëëçÅá~íáçå=çÑ=~Åíáå=ïáíÜ=ÅÜêçã~ÑÑáå=Öê~åìäÉ=
ãÉãÄê~åÉë=~åÇ=íÜÉ=ÉÑÑÉÅí=çÑ=ÅóíçÅÜ~ä~ëáå=_=çå=íÜÉ=éçä~êáíó=çÑ=~Åíáå=Ñáä~ãÉåí=
ÉäçåÖ~íáçåK=_áçÅÜáã=_áçéÜóë=^Åí~I=SQOI=RRJSSK=

tçäÑI=aKI=^ÇãçåI=pKI=lêÉåI=jK=~åÇ=oçííÉêI=sK=ENVUQFK=^ÄÉäëçå=ãìêáåÉ=äÉìâÉãá~=
îáêìëíê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääë=íÜ~í=ä~Åâ=éRP=éêçíÉáå=ëóåíÜÉëáë=ÉñéêÉëë=~ÄÉêê~åí=éRP=ãok^=
ëéÉÅáÉëK=jçä=`Éää=_áçäI=QI=RROJRRUK=

tçäÑÑÉ=^mK=ENVVTFK=`Üêçã~íáå=êÉãçÇÉäáåÖ=êÉÖìä~íÉÇ=Äó=ëíÉêçáÇ=~åÇ=åìÅäÉ~ê=
êÉÅÉéíçêëK=`Éää=oÉëI=TI=NOTJQOK=

tóåÑçêÇJqÜçã~ëI=aK=ENVVSFK=éRPW=Öì~êÇá~å=çÑ=ÅÉääìä~ê=ëÉåÉëÅÉåÅÉK=g=m~íÜçäINUMI=
NNUJONK=

tóåÑçêÇJqÜçã~ëI=aK=ENVVVFK=`Éääìä~ê=ëÉåÉëÅÉåÅÉ=~åÇ=Å~åÅÉêK=g=m~íÜçäI=NUTI=NMMJ
NNNK=

uá~çI=eKI=mÉ~êëçåI=^KI=`çìäçãÄÉI=_KI=qêì~åíI=oKI=wÜ~åÖI=pKI=oÉÖáÉêI=gK=iKI=qêáòÉåÄÉêÖI=
pK=gKI=oÉáåÄÉêÖI=aKI=cäçêÉëI=lKI=~åÇ=fåÖäÉëI=`K=gK=ENVVQFK=_áåÇáåÖ=çÑ=Ä~ë~ä=íê~åëÅêáéíáçå=
Ñ~Åíçê=qcffe=íç=íÜÉ=~ÅáÇáÅ=~Åíáî~íáçå=Ççã~áåë=çÑ=smNS=~åÇ=éRPK=jçä=`Éää=_áçäI=NQI=
TMNPJTMOQK=

v~âçîäÉî~I=qKI=mê~ã~åáâI=^KI=qÉêÉåáìëI=iKI=bâëíêçãI=qKI=_~â~äâáåI=dK=EOMMOFK=éRP=
ä~íÉåÅó=J=çìí=çÑ=íÜÉ=ÄäáåÇ=~ääÉóK=qêÉåÇë=_áçÅÜÉã=pÅáI=OTI=SNOJSNUK=

v~ã~íçI=hKI=v~ã~ãçíçI=jKI=eáê~åçI=vKI=~åÇ=qëìÅÜáÇ~I=kK=ENVVRFK=^=Üìã~å=
íÉãéÉê~íìêÉJëÉåëáíáîÉ=éRP=ãìí~åí=éRPs~äJNPUW=ãçÇìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÅÉää=ÅóÅäÉI=
îá~Äáäáíó=~åÇ=ÉñéêÉëëáçå=çÑ=éRPJêÉëéçåëáîÉ=ÖÉåÉëK=låÅçÖÉåÉI=NNI=NJSK=

v~åÖI=gKI=táåâäÉêI=hKI=vçëÜáÇ~I=jKI=~åÇ=hçêåÄäìíÜI=pK=ENVVVFK=j~áåíÉå~åÅÉ=çÑ=dO=
~êêÉëí=áå=íÜÉ=uÉåçéìë=ççÅóíÉW=~=êçäÉ=Ñçê=NQJPJPJãÉÇá~íÉÇ=áåÜáÄáíáçå=çÑ=`ÇÅOR=
åìÅäÉ~ê=áãéçêíK=bãÄç=gI=NUI=ONTQJUPK=

v~åÖ=gI=`ÜÉåÖ=iI=v~å=vI=_á~å=tI=qçãççâ~=vI=pÜáìêÄ~=oI=gáåÖ=kK=EOMMNFK=jçìëÉ=
åÉëíáå=Åak^=ÅäçåáåÖ=~åÇ=éêçíÉáå=ÉñéêÉëëáçå=áå=íÜÉ=ÅóíçëâÉäÉíçå=çÑ=íê~åëÑÉÅíÉÇ=
ÅÉääëK=_áçÅÜáã=_áçéÜóë=^Åí~I=NROMI=ORNJORQK=



iáíÉê~íìêîÉêòÉáÅÜåáë= = NPS=

=

=
=
v~é=kI=vì=`iI=`ÜÉåÖ=pvK=jçÇìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=íê~åëÅêáéíáçå~ä=~Åíáîáíó=çÑ=íÜóêçáÇ=
ÜçêãçåÉ=êÉÅÉéíçêë=Äó=íÜÉ=íìãçê=ëìééêÉëëçê=éRPK=mêçÅ=k~íä=^Å~Ç=pÅá=rp^I=VPI=
QOTPJTK=

vÉïI=mKoK=~åÇ=_ÉêâI=^KgK=ENVVOFK=fåÜáÄáíáçå=çÑ=éRP=íê~åë~Åíáî~íáçå=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=
íê~åëÑçêã~íáçå=Äó=~ÇÉåçîáêìë=É~êäó=N_=éêçíÉáåK=k~íìêÉI=PRTI=UOJURK=

vÉïÇÉääI=gK=tKI=d~ååçåI=gK=sKI=~åÇ=i~åÉI=aK=mK=ENVUSFK=jçåçÅäçå~ä=~åíáÄçÇó=~å~äóëáë=
çÑ=éRP=ÉñéêÉëëáçå=áå=åçêã~ä=~åÇ=íê~åëÑçêãÉÇ=ÅÉääëK=gI=sáêçäI=RVI=QQQJQROK=

vì=`iI=aêáÖÖÉêë=mI=_~êêÉê~JeÉêå~åÇÉò=dI=kìåÉò=p_I=pÉÖ~êë=geI=`ÜÉåÖ=pK=ENVVTFK=
qÜÉ=íìãçê=ëìééêÉëëçê=éRP=áë=~=åÉÖ~íáîÉ=êÉÖìä~íçê=çÑ=ÉëíêçÖÉå=êÉÅÉéíçê=ëáÖå~äáåÖ=
é~íÜï~óëK=_áçÅÜÉã=_áçéÜóë=oÉë=`çããìåI=OPVI=SNTJOM=

vìÇí=joI=`áÇäçïëâá=g^K=EOMMOFK=qÜÉ=ÖäìÅçÅçêíáÅçáÇ=êÉÅÉéíçêW=ÅçÇáåÖ=~=ÇáîÉêëáíó=çÑ=
éêçíÉáåë=~åÇ=êÉëéçåëÉë=íÜêçìÖÜ=~=ëáåÖäÉ=ÖÉåÉK=jçä=båÇçÅêáåçäI=NSI=NTNVJOSK=

w~áâ~I=^KI=j~êÅÜÉåâçI=kKI=~åÇ=jçääI=rK=jK=ENVVVFK=`óíçéä~ëãáÅ~ääó=?pÉèìÉëíÉêÉÇ?=
ïáäÇ=íóéÉ=éRP=éêçíÉáå=áë=êÉëáëí~åí=íç=jÇãOJãÉÇá~íÉÇ=ÇÉÖê~Ç~íáçåK=g=_áçä=`ÜÉãI=
OTQI=OTQTQJUMK=

wÜ~åÖI=tKI=v~ã~Ç~I=eKI=p~â~áI=kKI=~åÇ=kçò~ï~I=vK=ENVVPFK=pÉåëáíáò~íáçå=çÑ=`S=
Öäáçã~=ÅÉääë=íç=ê~Çá~íáçå=Äó=ëí~ìêçëéçêáåÉI=~=éçíÉåí=éêçíÉáå=âáå~ëÉ=`=áåÜáÄáíçêK=g=
kÉìêççåÅçäI=NRI=NJTK=

=



=

=

a~åâë~ÖìåÖ=

aáÉëÉ=^êÄÉáí=ïìêÇÉ=áå=ÇÉê=^ÄíÉáäìåÖ=qìãçêîáêçäçÖáÉ=~ã=eÉáåêáÅÜJmÉííÉ=fåëíáíìí=

ÑΩê=bñéÉêáãÉåíÉääÉ=sáêçäçÖáÉ=ìåÇ=fããìåçäçÖáÉ=EemfF=~åÖÉÑÉêíáÖí=ìåÇ=~ìë=ÇÉå=

jáííÉäå=ÇÉê=aÉìíëÅÜÉå=hêÉÄëÜáäÑÉ=ÉKsK=ÖÉÑ∏êÇÉêíK=

^å=ÉêëíÉê=píÉääÉ=Ç~åâÉ=áÅÜ=eÉêêå=mêçÑK=aêK=tçäÑÖ~åÖ=aÉééÉêí=ìåÇ=eÉêêå=ma=aêK=

tçäÑÖ~åÖ=_çÜå=ÑΩê=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=~å=ÇáÉëÉã=áåíÉêÉëë~åíÉå=qÜÉã~=òì=ÑçêëÅÜÉåK=

eÉêêå=tK=_çÜå=Ç~åâÉ=áÅÜ=ÑΩê=ëÉáåÉ=âçãéÉíÉåíÉ=_ÉíêÉììåÖI=àÉÇÉêòÉáíáÖÉ=

råíÉêëíΩíòìåÖ=ÄÉá=mêçÄäÉãÉå=ìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=dÉï®ÜêäÉáëíìåÖ=Öêç≈òΩÖáÖÉê=cêÉáê®ìãÉ=

ÄÉá=ãÉáåÉê=^êÄÉáíK=

eÉêêå=ma=aêK=nì~ÇÉê=Ç~åâÉ=ÜÉêòäáÅÜëí=ÑΩê=ÇáÉ=ÑêÉìåÇäáÅÜÉ=ìåÇ=ìåâçãéäáòáÉêíÉ=

§ÄÉêå~ÜãÉ=ÇÉë=aáëëÉêí~íáçåëÖìí~ÅÜíÉåëK=

a~êΩÄÉê=Üáå~ìë=Ç~åâÉ=áÅÜ=Ö~åò=ÄÉëçåÇÉêë=E~äéÜ~ÄÉíáëÅÜF=aêK=pK=eÉáåêáÅÜëI=aêK=gK=

eÉìâÉëÜçîÉåI=aêK=bK=háãI=aêK=dK=oçÜ~äóI=aêK=aK=péÉáÇÉäI=aêK=dK=qçäëíçåçÖ=ÑΩê=Ç~ë=

àÉÇÉêòÉáíáÖÉ=_ÉêÉáíëíÉääÉå=áÜêÉë=ÉñòÉääÉåíÉå=Ñ~ÅÜäáÅÜÉå=táëëÉåëK=

cê~ì=`Üêáëíáå~=eÉáåäÉáå=Ç~åâÉ=áÅÜ=ÜÉêòäáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=ÇÉê=jbc…ëX=cê~ì=

gáåÖ=v~åÖ=EfåëíáíìíÉ=çÑ=_áçÅÜÉãáëíêó=~åÇ=`Éää=_áçäçÖóI=pÜ~åÖÜ~áF=ÑΩê=ÇáÉ=
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