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�a�k���d�k���d�&���������d�\�������`�\�S�+�d���������S�^���`�i�`�S�)�3���������k�\ ¢¡^�£�8��¤B¥)�������i�
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±\cthkf y�² ctpqsteShil~³ y jGc`f}{W´)j,³,c`f

µ'¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã�Ä�Å\¿�ÃkÆ3ÇtÈ�¿�Â^Ã�É ¶ ¾a¿�Â^Ã
Ê ½SÈ�Æ ·¸»S¼½ »�Ë À ¹k¹ Â^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í »t¹iÎ Â^¾ » ÃkÆdÏ Ë Â^À¸ÌdÂ^¾ ¹i» Â^ÐdÌ3½S¾�Í ¼ÆdÃ�Ñ+Ãk¾ ¼½SÌdÃkÆd¾dÁdÒ�Ó\½S¾3¿�¾�Æ »kÎ Æd¾dÁ"Æd¾3¿

Ô Ï"Õ)Â ·¸» ¿�Â^Ã�Ö�ÂSÇtÌd¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ »)×�¼Æd¾3ÇtÌdÂ^¾
Î ÆdÃ�Ñ+Ã · ½S¾dÁGÆd¾dÁ�¿�Â ¹ ½SÈG½G¿�Â^Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾aØ�Ãt½G¿�Â ¹ Â^À¸¾dÂ ¹
Ù�¶ È »k¶ Ã ¹ ¿�Â^Ã�Ú�½ » ÆdÃkÕ�À ¹k¹ Â^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾�Û Ù Ã^ÜdÃkÂ^Ã^Üd¾3½ » Ü~Ý

ÁGÂ^¾dÂ^ÌdÏ�À¸Á » Â^¾ Ù À ¹k¹ Â^Ã » ½ » À ¶ ¾�Ü

µ'¶ Ã ¹ À »kÎ Â^¾3¿�Â^Ã^Þ Ô ¾dÀ¸É\Ü ßià+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü Ï�ÂS¿\Ü É,Â » Ü¸Ò Ù Ã^Ü Ï�ÂS¿\Ü É,Â » Ü Ì3½SÅdÀ · Ü,ádÜdâ�½SÆdÂ^Ã
à+Ã ¼Æ�Í}Â^Ã�¿�Â^Ã Ù À ¹k¹ Â^Ã » ½ » À ¶ ¾�Þ£ãGÜ Ô ¾dÀ¸É\Ü ßià+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü ¹ ÇGÜ » ÂSÇtÌd¾�ÜqÑ'Ö�ä5Ò Ù Ã^Üq½SÁGÃ^Ü Ì3½SÅdÀ · Üdä�ßiåAÜ Ê ÃkÀ¸Â ¹

æ Ü Ô ¾dÀ¸É\Ü ßià+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü ¹ ÇGÜq½SÁGÃ^Ü¸Ò Ù Ã^Üq½SÁGÃ^Ü Ì3½SÅdÀ · Ü\Ó�Ü Ù Â^Ï�Ð�Í · Â

Ù À¸Â Ù À ¹k¹ Â^Ã » ½ » À ¶ ¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�½SÏ1ãSç,Üqè�ãGÜ æ èGè æ Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ö�ÂSÇtÌd¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ »)×�¼Æd¾3ÇtÌdÂ^¾
Â^À¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^ÀºÇtÌ » Æd¾3¿�¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â Ê ½SÈ�Æ ·¸»S¼½ »�Ë À ¹k¹ Â^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í »t¹iÎ Â^¾ » ÃkÆdÏ Ë Â^À¸ÌdÂ^¾ ¹i» Â^ÐdÌ3½S¾"Í ¼ÆdÃ

Ñ+Ãk¾ ¼½SÌdÃkÆd¾dÁdÒ�Ó\½S¾3¿�¾�Æ »kÎ Æd¾dÁ"Æd¾3¿ Ô Ï"Õ)Â ·¸» ½SÏ1ãGãGÜqèGé�Ü æ èGè æ ½S¾dÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ü



ê áGÂS¿�Â^Ï?Ò�¿�Â^Ã ¹ Â^À¸¾dÂ�Ø�ÂS¿d½S¾dÈ,Â^¾%¾dÀ¸ÂS¿�Â^Ã · Â^Á » Ò�Å · ÀºÇtÈ »F¹ ÇtÌ ¶ ¾ëÀ¸Ï�Ä�ÆdÁGÂ^¾�Å · ÀºÇtÈ�¿�Â ¹ì ÇtÌdÃkÂ^À¸Å3Â^¾ ¹ Â^À¸¾aØ�Ã ¼¶Gí Â^ÃkÂ^Ã ¼ÆdÅ3Â^Ã�¿�À¸Â ì ÇtÌ�Æ ·¸» Â^Ã^Ò ¹ Â^À\Â ¹ Â^À¸¾ µ Â^ÃkÁ,½S¾dÁGÂ^¾dÂ^Ã^Ò3Ó3Â^Å3Â^¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã¶ ¿�Â^Ã�¾ ¶ ÇtÌ Ô ¾dÁGÂ^Å ¶ ÃkÂ^¾dÂ^Ã^Ü Ë�¶ Ì · ¿�Â^Ï?Ò�¿�Â^Ã"¿�À¸Â ¹ Â^¾�â · ÀºÇtÈaÍ ¼ÆdÌ ·¸» Þ�Â^Ã�Õ�À¸Ãt¿ ¹ ÀºÇtÌ!¾dÀ¸Â
Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ^Ã'¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾�Ò�½ ·º¹ Â^À¸¾�ÁGÂ^À ¹i» À¸ÁGÂ^Ã × Â^¾ ¹ ÇtÌ ¹ ÀºÇtÌ�¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾�¿d½SÃiÍkÜ~îï)ð\ñ�ò,ó}ô�õ`ö,÷`øiõ`ó`ö

Ê�¼ÆdÃ�ä�½S¾ ¹ Ò Ê Ãt½S¾ Î Æd¾3¿ × ½Sù
Ê�¼ÆdÃ�Ï�Â^À¸¾dÂ�Ñ ·¸» Â^Ãk¾�Æd¾3¿ ì ÇtÌ�Õ�À¸Â^ÁGÂ^ÃkÂ ·¸» Â^Ãk¾



ú:û�üaýaþ�û5ÿ��?üaÿ
ä�Â^ÃkÃk¾aà+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü3åAÜ Ê ÃkÀ¸Â ¹ ¿d½S¾dÈ,Â5ÀºÇtÌ�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â Ô ¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ Æd¾dÁdÒd¿�À¸Â Ê ÃkÂ^À¸ÌdÂ^À » Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À » ½SÏ
Ó3Â^ÌdÃ ¹i» ÆdÌ · Í ¼ÆdÃ�Ö)À¸Â^Ã Î Æ3ÇtÌ » Æd¾3¿a¿d½ ¹ Â^¾ » ÁGÂ^ÁGÂ^¾dÁGÂ^ÅdÃt½GÇtÌ » Â µ Â^Ã ¹i»S¼½S¾3¿�¾dÀ ¹ Ü
× Â^À¸¾�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^ÃkÂ^Ã Ù ½S¾dÈ�ÁGÀ ·¸» ä�Â^ÃkÃk¾&à+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü�Ó�Ü Ù Â^Ï�Ð�Í · Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â?â)Â » ÃkÂ^ÆdÆd¾dÁ�Å3Â^ÀA¿�Â^Ã¹i» ½ » À ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾FÄ�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁaÆd¾3¿!Õ)Â^Ã » É ¶G·¸· Â�Ó3Â^ÌdÃkÂ,Ü µ'¶ Ã"½ ·¸· Â^Ï ¹ Â^À¸¾ » ½ » È�Ã ¼½^Í » À¸ÁGÂ ¹ Ñ+¾dÁ,½SÁGÂ^Ï�Â^¾ »

Õ�½SÃ)Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ø�Â · À¸¾dÁGÂ^¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã Ù À ¹k¹ Â^Ã » ½ » À ¶ ¾a½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · ½SÁGÁGÂ^Å3Â^¾3¿\Ü
â)ÂS¿d½S¾dÈ,Â^¾�Ï ¼¶ ÇtÌ » Â�ÀºÇtÌ�Ï�ÀºÇtÌ�Å3Â^À+ä�Â^ÃkÃk¾ Ù Ã^Ü\á ¶ Ì3½S¾d¾dÂ ¹ â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð"Í ¼ÆdÃA¿�À¸Â Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁSß¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�É ¶ ¾?Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾?¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â,Ò ¹ Â^À¸¾dÂ ¹i» Â » Â Ù À ¹ È�Æ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Å3Â`ß

ÃkÂ^À »t¹ ÇtÌ3½^Í » Æd¾3¿ ¹ Â^À¸¾dÂ Î ½SÌ · ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾�Ñ+Ã ·i¼½SÆ » Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�Ü
ä�Â^ÃkÃk¾ Ù Ã^Ü+Ø�Â ¶ ÃkÁ?Ö)Ì3½ ·¸· Â^Ã5¿d½S¾dÈ,Â"ÀºÇtÌ?ÌdÂ^Ã Î^· ÀºÇtÌaÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ » Â Ô ¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ Æd¾dÁdÒ\Í ¼ÆdÃ5¿�À¸Â

ÍW½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ä�¾dÃkÂ^ÁGÆd¾dÁGÂ^¾�Æd¾3¿�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾�Ð3Â^Ã ¹^¼¶ ¾ · ÀºÇtÌdÂ^¾aÑ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ Ü
Ä ·¸· Â^¾��kÂ »kÎ À¸ÁGÂ^¾AÆd¾3¿AÂ^ÌdÂ^Ï�½ · À¸ÁGÂ^¾ × À » ½SÃkÅ3Â^À » Â^Ãk¾AÆd¾3¿�� ¶G·¸· Â^ÁGÂ^¾5¿�Â ¹ Ó3Â^ÌdÃ ¹i» ÆdÌ ·º¹ Í ¼ÆdÃ+Ö)À¸Â^Ã Î Æ3ÇtÌ » Ò

¿�À¸Â'Ï�À¸Ã�Ï�À » å�½ » Æd¾3¿�Ö�½ » À¸¾AÍW½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ò » ÂSÇtÌd¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Æd¾3¿5½G¿�Ï�À¸¾dÀ ¹i» Ãt½ » À¸É,Â^¾Aâ)Â · ½S¾dÁGÂ^¾ Î ÆdÃ ì Â^À » Â
¹i» ½S¾3¿�Â^¾�Ò ¹ Â^À3Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5½S¾dÁGÂ^¾dÂ^ÌdÏ�Â��3Â^À » ÁGÂS¿d½S¾dÈ » Ü
	W¾ ¹ Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^ÃkÂ5¿d½S¾dÈ,ÂAÀºÇtÌ Ê Ãt½SÆ ì ¶ ¾��t½�� ¶G·¸· Â^Ã ¹ Ò
Ê Ãt½SÆ Ù Ã^Ü Ù ½SÁGÏ�½SÃ�Ñ+Õ�½ · ¿\Òdä�Â^ÃkÃk¾ Ù Ã^Ü3Ä�¾3¿�Ã�Â5Ö)Ì3½ · Â^Ã�Æd¾3¿ Ê Ãt½SÆ ì ½SÅdÀ¸¾dÂ Ë À¸ÂS¿�Â^Ï�½S¾d¾�Ü
ä�Â^ÃkÃk¾5à+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü × Ü ì » ÂS½SÃ^Ò Ê ½GÇ`Æ ·¸» � ¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ�� × ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,Ò Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í�Ø · ½ ¹ Á ¶ ÕAÒG¿d½S¾dÈ,Â

ÀºÇtÌ�Í ¼ÆdÃ+¿�À¸Â'ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ Ù Ú�ÄF¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì5â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â'Æd¾3¿5¿�À¸Â'ÌdÂ^Ã Î^· ÀºÇtÌdÂ Ô ¾ » Â^ÃkÅdÃkÀ¸¾dÁGÆd¾dÁ
Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿a¿�Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À » Â^¾�À¸¾ ì ÇtÌ ¶G»k»k· ½S¾3¿\Ü
ä�Â^ÃkÃk¾ Ù Ã^Ü Ë Ü ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã ¹ Â^À�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�É ¶ ¾?Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾?¿�Â^Ã

ì Ç ¶G»k» À ¹ Ìaâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}ÂAÁGÂS¿d½S¾dÈ » Ü
Ê�¼ÆdÃ5¿d½ ¹AÙ ÆdÃtÇtÌ · Â ¹ Â^¾�¿�Â^ÃAÄ�ÃkÅ3Â^À » ¾3½GÇtÌ!å�ÂSÇtÌ »t¹ ÇtÌdÃkÂ^À¸Å�Í}Â^Ì · Â`Ãk¾�Ï ¼¶ ÇtÌ » Â5ÀºÇtÌaÏ�Â^À¸¾dÂ^Ïëâ)ÃkÆ3¿�Â^Ã

á ¼¶ ÃkÁ�¿d½S¾dÈ,Â^¾�Ü
Ñ+À¸¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â ¹k¹ Â^¾�À¸¾�Ï�Â^À¸¾dÂ^¾ Ù ½S¾dÈ�Ï ¼¶ ÇtÌ » Â�ÀºÇtÌ�Ï�Â^À¸¾dÂ^¾ × ½S¾d¾?ä�½S¾ ¹ Ò3¿�Â^Ã�Ï�À¸Ã)À¸¾a½ ·¸· Â^¾aä ¶ ÇtÌ ¹

Æd¾3¿?Ö)À¸Â`Í ¹ Â^À¸¾dÂ ì »G¼Æ »kÎ Â5Õ�½SÃ^Ü\Ú�½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌ�Ï ¼¶ ÇtÌ » ÂAÀºÇtÌa½SÆ3ÇtÌ?Ï�Â^À¸¾dÂAÑ ·¸» Â^Ãk¾aÆd¾3¿ ì ÇtÌ�Õ�À¸Â^ÁGÂ^ÃkÂ ·¸» Â^Ãk¾
Â^ÃkÕ ¼½SÌd¾dÂ^¾�Ò3¿�À¸Â�Ï�À¸Ã ¶ Í »�× Æ » Æd¾3¿�¾dÂ^ÆdÂ���Ãt½^Í »�¹ ÇtÌdÂ^¾dÈ » Â^¾�Ü
Ù À¸Â ¹ Â5Ä�ÃkÅ3Â^À » Õ�ÆdÃt¿�Â5¿d½S¾dÈ,Â^¾ ¹ Õ)Â^Ã » Â^Ã Ë Â^À ¹ Â�É ¶ ¾?¿�Â^Ã Ù Â^Æ »t¹ ÇtÌdÂ^¾ Êd¶ Ã ¹ ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ÇtÌ3½^Í »

ÍkÀ¸¾3½S¾ Î À¸Â^Ã » Ü



��ü��aû����'þ����������������?ü��^þ
 "!�#%$�&%'(#*)�+�$-,  
ãGÜ¸ãIâ)ÂS¿�Â^Æ » Æd¾dÁ�¿�Â^Ã.�3Æ3ÇtÌ » ½SÆ�Íaå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾BÁ,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾

Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í)Ü5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ ã
ãGÜ æ Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ ¹iÎ ��È · Æ ¹ Æd¾3¿aà+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ ¹ ÂAÉ ¶ ¾0/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ ã

ãGÜ æ Ü¸ã Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ ¹iÎ ��È · Æ ¹ É ¶ ¾8/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ æ
ãGÜ æ Ü æ � · À¸¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ ì ��Ï�Ð »k¶ Ï�Â�Æd¾3¿aà+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ ¹ ÂAÅ3Â^À�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾�Ï�À »

/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Ü5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ é
ãGÜqé Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À »;: å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Ü5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ <
ãGÜ < Ø�Â^¾dÂ » À ¹ ÇtÌ�Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Â µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾× ½SÁGÂ^¾3¿d½SÃkÏ"ßiÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ =
ãGÜ>= Ù ½ ¹5× Â^ÃkÈ�Ï�½ · ê Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï?� ¶G» î�½ ·º¹ Â^À¸¾ × ½ í ¿�Â^Ã5å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾!Ú�Â^Ï�½ »k¶ ß¿�Â^¾dÀ¸¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾aÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ ç
ãGÜ>@ Ù Â^Ã × ½3� ¶ Ã�ä�À ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » ��A ¶ Ï�Ð · Â^ù�Û × ä�A�Ý�ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ B

ãGÜ>@�Ü¸ã ì » ÃkÆdÈ » ÆdÃ�¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · ÂFÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ C
ãGÜ>@�Ü æ Ø�Â^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ�D�ÃkÁ,½S¾dÀ ¹ ½ » À ¶ ¾?¿�Â ¹ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ Ü5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ1ã^è
ãGÜ>@�Üqé Ù À¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ » ¿�Â^Ã ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ5Æd¾3¿�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾aà+½SÃt½ ¹ À » Â^¾JÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ1ã^é

ãGÜ~ç ì » Æ3¿�À¸Â^¾ Î ÆdÏëÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â ¹ ñFE�ï ½SÆ�Í'¿�À¸Â5Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^ÍaÜAÜ1ã3=
ãGÜ>B Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â`¾�À¸Ï�Ñ+ù ¶ ¾ æ ¶ É�À¸¾dÂ^ÃHG�I�J�K�ßiÄ ·¸· Â · Â�Ï�À » ä�À · Í}Â

Â^À¸¾dÂ ¹ ½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ1ãSç
ãGÜ>C ê å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹i» Ãt½S¾3¿�Ï�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿"Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾a½S¾3½ · � ¹ À ¹ îÛWå ì A)ÄAÝ Î ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ ¾ ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â^¾&Ü5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ1ã3B
ãGÜ¸ã^è × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�ß × ½SÃkÈ,Â^Ã�Ü5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ æ è
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é�Ü æ Ü¸ã � ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾ ¹ Ï�Â ¹k¹ Æd¾dÁ�É ¶ ¾aÚ�ÆdÈ · Â^À¸¾ ¹^¼½SÆdÃkÂ^¾BÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜ5ÜAÜëé�<
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D Ù ¶ Ð » À ¹ ÇtÌdÂ Ù ÀºÇtÌ » Â
DAÓ\Ä ê D�É�À¸¾dÂ�Ó3Â^Æ3Ç ¶ Ç�� » Â5Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾\î
� D�ÌdÏ
Ð ÐdÀºÇ ¶ Ûkã^èWy�7�`Ý
à\Ä�Ä à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿
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� � â)Â ¹i» À¸Ï�Ï » ÌdÂ^À »t¹ Ï�½ í
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Ö�â�Ñ Ö�ÃkÀ ¹ ßiâ ¶ Ãt½ » ßiÑ Ù Ö�Ä�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã
Ö�Ñ Ö�ÃkÀ ¹ ßiÑ Ù Ö�Ä�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã
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Ö�Ú Ê Ö�ÆdÏ ¶ Ã�Ú�Â^È�Ã ¶,¹ Â Ê ½SÈ »k¶ Ã
Ö�ÃkÀ ¹ Ö�ÃkÀ ¹ ßtÛ}Ì(�d¿�Ã ¶ ù(��Ï�Â » Ì(� · Ý}ßi½SÏ�À~¾ ¶ ßWÏ�Â » Ì3½S¾
Ô 	W¾ » Â^Ãk¾3½ » À ¶ ¾3½ · ÂAÑ+¾ Î ��Ï�Â^À¸¾dÌdÂ^À »
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	W¾�¿�Â^¾�Ä�ÃkÅ3Â^À » Â^¾"É ¶ ¾�Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�Ûkã3C,çSè,Ý'Æd¾3¿ Ô Ã \,ÆdÌ3½SÃ » Â » ½ · Ü3Ûkã3C[B,çGÝ'Õ�À¸Ãt¿"¿�Â^Ã)Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ ¹iÎ �,ß
È · Æ ¹ É ¶ ¾g/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ½SÆ ¹ Í ¼ÆdÌdÃ · ÀºÇtÌ�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü	W¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾�¿d½ Î Æ�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�À¸Ï`	W¾ » Â^Ãk¾dÂ »
½SÅdÁGÂ^ÃkÆ�Í}Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�P<,èGè�ãGÒ\Ö)ÌdÂ�Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� ·¸¶ Àº¿�ÂS½�Ò Ô å�ÓdßWÅ\ÝtÜ

L1

L2

L3
bescheidete

Infektionslarve

L3 wandert
in Gras ein

Aufnahme von Gras
mit bescheideter 

L3

Sexuelle Begattung
und Eiablage

L3 - L5

Eier im Kot

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtßtãGÞ\Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ ¹iÎ ��È · Æ ¹ É ¶ ¾8/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76
Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Àº¿�Â^¾ ¹ À¸¾3¿�Ñ+¾3¿ ¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â^¾�Ò\¿�À¸ÂAÂ^À¸¾dÂ^¾�¿�À¸ÃkÂ^È » Â^¾�Ò�Â^ù ¶ ÁGÂ^¾dÂ^¾aÑ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ ¹iÎ ��È · Æ ¹
¿�ÆdÃtÇtÌ · ½SÆ�Í}Â^¾�ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtßtãSÝtÜ Ù À¸Â Ë ÆdÃkÏ�Â^À¸Â^Ã5Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï³� ¶G» ½SÆ�Í5¿�Â^Ã Ë Â^Àº¿�Âa½SÅdÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
	W¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å!É ¶ ¾ Î Õ)Â^À)ÅdÀ ¹ ¿�ÃkÂ^À Ë�¶ ÇtÌdÂ^¾FÂ^¾ » Õ�ÀºÇtÈ,Â ·¸»A¹ ÀºÇtÌ ¼ÆdÅ3Â^Ã"¿d½ ¹ Â^Ã ¹i» Â�Æd¾3¿ Î Õ)Â^À » Â�Ó\½SÃkÉ,Â^¾�ß¹i» ½G¿�À¸ÆdÏ0ÛiÓ�ã�Æd¾3¿�Ó æ Ý�¿�À¸Â?Å3Â ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â » Â�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹i· ½SÃkÉ,ÂFÛiÓ\é,ÝtÒ�¿�À¸Â?¾ ¶ ÇtÌB¿�À¸Â�ä�½SÆ » ¿�Â^Ã?Ó æ» Ã ¼½SÁ » Ü)â)Â^À�½SÆ ¹ ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾3¿�Â^Ã Ê Â^Æ3ÇtÌ » À¸ÁGÈ,Â^À » Õ�½S¾3¿�Â^Ã » ¿�À¸Â�Å3Â ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â » ÂF	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹i· ½SÃkÉ,Â�ÛiÓ\é,Ý"½SÆ ¹
¿�Â^Ïn� ¶G» À¸¾�¿d½ ¹ Ø�Ãt½ ¹ ÛWå ¶,¹k¹ ½S¾dÀ¸Á ¶ Æd¾3¿!Ø�ÃkÆd¾dÂ^Ã�ã3C[C[=,ÝtÒ�Õ�À¸Ãt¿?É ¶ ¾�¿�Â^¾ Ë Â^Àº¿�Â » À¸Â^ÃkÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^ÃA¿�À¸Â
Ú�½SÌdÃkÆd¾dÁ�½SÆ�Í}ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Æd¾3¿"ÁGÂ · ½S¾dÁ » À¸¾�¿�Â^¾�à+½S¾ ¹ Â^¾�Ü Ù�¶ Ã » À¸¾3¿�Æ Î À¸Â^ÃkÂ^¾"Õ�À¸Ã »t¹k¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ Ê ½SÈ,ß

æ



»k¶ ÃkÂ^¾FÛ Î Ütâ�ÜtÖ�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ^Ò�Ð3ä�ß Ë Â^Ã » Ý�¿�À¸Â�ä ¼½SÆ » Æd¾dÁ�¿�Â^Ã5Ó\éaÛWÄ�Å�Õ)Â^ÃiÍ}Â^¾?¿�Â^Ã�ä�½SÆ » ¿�Â^Ã5Ó æ ÝtÒ\À¸¾�ß
¿�Â^Ï%Ó3Â^Æ3Ç`À¸¾�ßi½SÏ�À¸¾ ¶ Ð3Â^Ð » Àº¿d½ ¹ Â^¾"Æd¾3¿�½ · ÈG½ · À ¹ ÇtÌdÂ�à+Ì ¶,¹ ÐdÌ3½ » ½ ¹ Â^¾ ¹ Â^È�ÃkÂ » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾aÛ × ½ ·¸· Â » Æd¾3¿
Ó3Â ¹ ½SÁGÂ?ã3C[B,çGÝtÜ'Ñ+Ã ¹i» ¾3½GÇtÌ!¿�À¸Â ¹ Â^Ã5ä ¼½SÆ » Æd¾dÁaÀ ¹i» ¿�À¸Â�Ó\½SÃkÉ,Â�À¸¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ Í ¼½SÌdÀ¸ÁdÜ Ù À¸Â"À¸¾�Í}Â^È » À ¼¶,¹ Â�Ó\é
Õ�½S¾3¿�Â^Ã » À¸¾�¿d½ ¹ Ä�Å ¶ Ï�½ ¹ ÆdÏBÆd¾3¿5¿�ÃkÀ¸¾dÁ » À¸¾�¿�À¸Â�Ó\½SÅdÏ�½SÁGÂ^¾3¿�Ã ¼Æ ¹ Â^¾�Â^À¸¾�ÜSÚ�½GÇtÌ5¿�ÃkÂ^ÀdÖ�½SÁGÂ^¾5Ì ¼½SÆ » Â »¹ À¸Â ¹ ÀºÇtÌ Î ÆdÃ�Ó
<AÆd¾3¿�Â^¾ » Õ�ÀºÇtÈ,Â ·¸»�¹ ÀºÇtÌ"¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ�ä ¼½SÆ » Æd¾dÁ Î ÆdÃ+ÐdÃ ¼½G½G¿�Æ ·¸» Â^¾aÓ\½SÃkÉ,ÂAÛiÓa=,ÝtÜ
	W¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å"É ¶ ¾?ã3@3´3ã3B"Ö�½SÁGÂ^¾�Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾"¿�À¸ÂAÓ\½SÃkÉ,Â^¾�¿�À¸ÂAØ�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ »t¹ ÃkÂ^À~Í}Â,Ü Ù À¸Â ¶ Å · À¸Á,½ »�¹ Â^ù�ÆdÂ ·¸· Â
â)Â^Á,½ »k» Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�Æd¾3¿?¿�À¸Â�Ñ+Àº½SÅ · ½SÁGÂ5ÍkÀ¸¾3¿�Â » À¸¾?¿�Â^Ã × ÆdÈ ¶,¹ ½�¿�Â ¹ Ó\½SÅdÏ�½SÁGÂ^¾ ¹�¹i» ½ »k» ÜÙ À¸Â�ÐdÃkÂ^Ð3½ » Â^¾ » ÂAà+Ì3½ ¹ Â�Û ê ÐdÃkÂ^Ð3½ » Â^¾ » Ð3Â^ÃkÀ ¶ ¿3î,Òa�3Â^À » ÐdÆd¾dÈ » ¿�Â^ÃH	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â5Ó\é5ÅdÀ ¹)Î ÆdÏÑ+Ã ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾dÂ^¾�¾dÂ^ÆdÂ^Ã�Ñ+À¸Â^Ã)À¸Ïe� ¶G» Ý)¿d½SÆdÂ^Ã » Å3Â^À ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â^¾ Ô Ï"Õ)Â ·¸» Å3ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾ Î Õ)Â^À Ë�¶ ÇtÌdÂ^¾�Ü
Ñ+À¸¾dÂ?Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ ¼Ô Å3Â^Ã · Â^Å3Â^¾ ¹k¹i» Ãt½ » Â^ÁGÀ¸Â?¿�Â^Ã�à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾&À¸¾&ÁGÂ^Ï ¼½ í À¸Á » Â^¾0� · À¸Ï�½ Î^¶ ¾dÂ^¾FÀ ¹i» ¿�Â^Ã¼Ô Å3Â^ÃkÁ,½S¾dÁ5¿�Â^Ã�Ó\½SÃkÉ,Â^¾"À¸¾"å�ÆdÌdÂ ¹i» ½G¿�À¸Â^¾�ÒGÕ�À¸Â Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�À¸Â ¼Ô Å3Â^ÃkÕ�À¸¾ » Â^ÃkÆd¾dÁA¿�Â^Ã�Ó\éAÀ¸Ï Ê Â · ¿

Æd¾3¿�¿�À¸Â"ä���Ð ¶ ÅdÀ ¶,¹ Â�¿�Â^Ã�Ó
<!ÛWÄ�ÃkÏ ¶ ÆdÃ5ã3C,çSè�Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ5ã3C[CGé,ÝtÜ+â)Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Õ�À¸Ãt¿�¿�À¸Â ¹�¹i¶ Õ ¶ Ì ·
¿�ÆdÃtÇtÌ5È · À¸Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ'â)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾"½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ"¿�ÆdÃtÇtÌ"¿�À¸ÂH� ¶ ¾3¿�À » À ¶ ¾"¿�Â ¹�Ë À¸Ã »t¹ Û Î Ütâ�ÜtÑ+Ãk¾ ¼½SÌdÃkÆd¾dÁ ¹ ß
Î Æ ¹i» ½S¾3¿\Ò
	WÏ�Ï"Æd¾3½SÅ�Õ)Â`ÌdÃ^Ò,ä ¼¶ ÌdÂ5¿�Â^Ã Ë ÆdÃkÏ · ½ ¹i» Æd¾3¿�å�Â^ÐdÃ ¶ ¿�ÆdÈ » À ¶ ¾ ¹ ÐdÌ3½ ¹ ÂGÝ�Û Ù Æd¾ ¹ Ï ¶ ÃkÂ�ã3C[@Gè�Ò
å�Â^Àº¿AÆd¾3¿5Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ)ã3C,ç�=�Ò(A ¶,¶ Ð"Â » ½ · Ü�ã3C[CGè�Ò�â�½SÃkÁGÂ^Ã)ã3C[CGé�Ò�á ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¹ Â^¾�Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ Ù Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾
¹ ÐdÀ¸Â ·¸» ¿�À¸Â"ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌ�Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Â,Ò�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ Ê�¼½SÌdÀ¸ÁGÈ,Â^À » É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^ÃP/ ðH132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ßì »S¼½SÏ�Ï�Â�å�ÆdÌdÂ ¹i» ½G¿�À¸Â^¾aÂ^À¸¾ Î Æ · Â^ÁGÂ^¾"Â^À¸¾dÂAÕ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ�å ¶G·¸· Â"Û;A ¶ ¾d¾3½S¾!ã3C[@[C,ÝtÜ
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Ù À¸Â�È · À¸¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ ì ��Ï�Ð »k¶ Ï�Â�Æd¾3¿�¿�À¸ÂAÏ�À » ¿�Â^Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�Â^À¸¾dÌdÂ^ÃkÁGÂ^ÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ÅdÀ ¶ ÇtÌdÂ^Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ¹i¶ Õ�À¸Â
¹ Â^Ã ¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾&Æd¾3¿�Ì ¼½SÏ�½ »k¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ µ Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾&Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�É ¶ ¾�áGÂ^¾d¾dÀ¸¾dÁ ¹ Â » ½ · Ü�Ûkã3C[@[@,ÝtÒ
Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃAÛkã3C,çSè,ÝtÒ�Ñ+¾ » Ã ¶ Ç^½ ¹k¹i¶ Â » ½ · Ü�Ûkã3C[B[@,ÝtÒ Êd¶ ù�Ûkã3C[CGé�Ò+ã3C[C,çGÝ ¹i¶ Õ�À¸Â"á ¶ Ìd¾ ¹i»k¶ ¾dÂ�Æd¾3¿ × ÆdÃkÃt½3�
Ûkã3C[C[@�Ò Ô å�Ó�ß�ÇSÝ'Â^À¸¾dÁGÂ^ÌdÂ^¾3¿"Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾�Ü
	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾aÏ�À » Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â^¾!Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾ ¼½SÆ í Â^Ãk¾ ¹ ÀºÇtÌ�¿�ÆdÃtÇtÌ�Ä�ÐdÐ3Â » À » É,Â^Ã · Æ ¹i» Ò Ù À~ß

½SÃkÃkÌ ¼¶�¹i¶ Õ�À¸Â5¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ5â)Â^Â^À¸¾ » Ã ¼½GÇtÌ » À¸ÁGÆd¾dÁ5¿�Â^Ã µ Â^Ãt¿d½SÆdÆd¾dÁ�Ï�À »)µ Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�À¸Ïëà+Ã ¶G» Â^À¸¾�ßtÒ
Ñ+¾dÂ^ÃkÁGÀ¸Â`ßAÆd¾3¿ × À¸¾dÂ^Ãt½ ·º¹i»k¶ ÍiÍ}Ï�Â » ½SÅ ¶G· À ¹ Ï"Æ ¹ Ü+Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á » ÃkÂ » Â^¾ µ Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�À¸Ï Ë ½ ¹k¹ Â^Ãiß
Ì3½SÆ ¹ Ì3½ ·¸» ½SÆ�ÍkÒ�Õ)Â · ÇtÌdÂ ¹ ÀºÇtÌ!¿�ÆdÃtÇtÌ!Â^À¸¾dÂ"ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â�Ø�Â^Õ�ÀºÇtÌ »t¹iÎ Æd¾3½SÌdÏ�Â ¶ ¿�Â^Ã�Ø�Â^Õ�ÀºÇtÌ »t¹ É,Â^Ã · Æ ¹i»
¾dÂ^Á,½ » À¸É�½SÆ�Í�� ¼¶ ÃkÐ3Â^ÃkÈ ¶ ¾ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾�Æd¾3¿ ì ÇtÌ · ½GÇtÌ » ÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » ½SÆ ¹ Õ�À¸ÃkÈ,Â^¾�Û Êd¶ ù?ã3C[CGé,ÝtÜ
× À » ¿�Â^Ã)Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ�É ¶ ¾g/ ð-132ºó�134(5�132ºö1`ø76 À¸¾�¿�Â^¾aÓ\½SÅdÏ�½SÁGÂ^¾3¿�Ã ¼Æ ¹ Â^¾ ¹ À¸¾3¿�Â^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌdÂ�Ð3½^ß» Ì ¶ ÐdÌ(� ¹ À ¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ'à+Ã ¶GÎ Â ¹k¹ Â'É,Â^ÃkÅdÆd¾3¿�Â^¾�Ò^¿�À¸Â'Â^À¸¾dÂ µ Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁ�À¸¾5¿�Â^Ã ì » ÃkÆdÈ » ÆdÃ�Æd¾3¿5¿�Â^Ã Ê Æd¾dÈ,ß
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» À ¶ ¾a¿�Â^Ã × ½SÁGÂ^¾3¿�Ã ¼Æ ¹ Â^¾aÅ3ÂS¿�À¸¾dÁGÂ^¾�Ü Ù ÆdÃtÇtÌa¿d½ ¹ à+½SÃt½ ¹ À » À¸Â^ÃkÂ^¾a¿�Â^Ã�Ó\½SÃkÉ,Â^¾�À¸¾a¿�Â^¾ × ½SÁGÂ^¾3¿�Ã ¼Æ ¹ Â^¾
È ¶ Ï�Ï » Â ¹'·¸¶ ÈG½ · Æd¾3¿�À¸ÏJÕ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾ Ô Ï�È�ÃkÂ^À ¹�Î ÆdÃ�Ñ+Ã ¶,¹ À ¶ ¾a¿�Â^Ã ¹ ½ ·¸ÎS¹^¼½SÆdÃkÂ^ÐdÃ ¶ ¿�Æ Î À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾�â)Â · Â^ÁSßÎ Â ·¸· Â^¾�Æd¾3¿a¿�Â^Ã�Ð3Â^Ð ¹ À¸¾ ¶ ÁGÂ^¾dÐdÃ ¶ ¿�Æ Î À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾?ä�½SÆdÐ »kÎ Â ·¸· Â^¾�Ü × À » Í ¶ Ã »t¹ ÇtÌdÃkÂ^À » Â^¾3¿�Â^Ã�Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ
¿�Â^ÃAÓ\½SÃkÉ,Â^¾�Õ�À¸Ãt¿a¿d½ ¹ ¿�À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î À¸Â^Ã » ÂAÑ+ÐdÀ » ÌdÂ · ¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾aÆd¾dÃkÂ^À~Í}Â ¹ ¾dÀºÇtÌ »t¹ Â^È�ÃkÂ » À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â ¹ Â^Ã ¹ Â »kÎ^» ÜÙ À¸Â ¹ Í ¼ÆdÌdÃ »AÎ Æ?Â^À¸¾dÂ^Ï8¿�Ãt½ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ä�¾ ¹i» À¸Â^Á�¿�Â ¹ Ð3ä�ß Ë Â^Ã »t¹ À¸¾�¿�Â^Ã × ½SÁGÂ^¾�Í ·k¼Æ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » Û × ÆdÃkÃt½3�
Â » ½ · Ü�ã3C,çSè�Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ�ã3C[CGé,ÝtÒ�¿�Â^Ã"¿�À¸ÂaÑ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^Ã5À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â^Ã"Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾3½SÃ » Â^¾
ÌdÂ^Ï�Ï » Û;A ¶,¶ ÐaÂ » ½ · Ü�ã3C[B[B,ÝtÜ�Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À~Á ¹i» Â^À¸Á » ¿�À¸Â5à�Â^Ð ¹ À¸¾ ¶ ÁGÂ^¾�ß'Æd¾3¿a¿�À¸Â�Ø�½ ¹i» ÃkÀ¸¾dÈ ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½^ß» À ¶ ¾�À¸Ïëâ · Æ » Ü Ù À¸Â Ô Ã ¹ ½GÇtÌdÂ^¾a¿d½^Í ¼ÆdÃ ¹ À¸¾3¿�È ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â^Ã'Ú�½ » ÆdÃAÛ × ÆdÃkÃt½3��Â » ½ · Ü�ã3C,çSè,ÝtÜ
Ù À¸Â Ù Àº½SÁG¾ ¶,¹ Â�É ¶ ¾gD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½�Õ�À¸Ãt¿�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã���ÃkÀ » Â^ÃkÀ¸Â^¾?È · À¸¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ ì ��Ï�Ð »k¶ Ï�Â,Ò3á,½SÌ�ß

ÃkÂ ¹iÎ Â^À » Ò�Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï?� ¶G» Ò+à�Â^Ð ¹ À¸¾ ¶ ÁGÂ^¾�ß�Æd¾3¿FØ�½ ¹i» ÃkÀ¸¾dÈ ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾ ¹i¶ Õ�À¸Â�Ä�¾ » À¸È ¼¶ ÃkÐ3Â^Ã » À » Â^Ã�À¸Ï
â · Æ » Æd¾3¿aÑ+ÃkÏ�À »k»k· Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�½G¿�Æ ·¸» Â^¾aÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�À¸Ï8Ó\½SÅdÏ�½SÁGÂ^¾aÂ^Ã ¹i» Â ·¸·¸» ÛWÄ�ÃkÏ ¶ ÆdÃ
ã3C,çSè�Ò µ Â^ÃtÇ`ÃkÆ� ¹k¹ Â�Æd¾3¿aä�À · ¿�Â^Ã ¹i¶ ¾?ã3C[CGé,ÝtÜ

���7º » ���,ª¥'�i�i�i«'¬)���W¨W¼½�&���d�i��¨d�+���
Ñ+À¸¾g	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÆdÏ1À ¹i» ½S¾�Í ¼½ ·¸· À¸Á!Û ¹ Æ ¹iÎ Â^Ð » À¸Å3Â · ÝtÒ�Õ)Â^¾d¾!Â ¹ ¿�À¸Â�É ¶ Ï:à+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾FÅ3Â^¾ ¼¶G» À¸Á » Â�ÐdÌ(� ¹ À ¶ ß
·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ�Ó3Â^Å3Â^¾ ¹ ÁGÃkÆd¾3¿ · ½SÁGÂ�ÅdÀ¸Â » Â » Ü-	WÏ:Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½ Î Æ!À ¹i» Â^À¸¾.	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÆdÏ8ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » Ò\Õ)Â^¾d¾
Â ¹ À¸¾&¿�Â^Ã�Ó\½SÁGÂ?À ¹i» Ò)â)Â`ÍW½ ·¸· Æd¾3¿&â)Â ¹ À¸ÂS¿�Â · Æd¾dÁ?¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ^¾�à+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾ ¶ ¿�Â^Ã�¿�À¸ÂaÑ+À¸¾�Õ�À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ
É ¶ ¾ ¹ ÇtÌ ¼½G¿�À¸ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ Ê ½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾ Î Æ�É,Â^ÃkÌdÀ¸¾3¿�Â^Ãk¾ ¶ ¿�Â^Ã Î Æ�Å3Â^ÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾�Ü Ù À¸Â�Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Æd¾3¿ Ë Àº¿�Â^Ãiß
¹i» ½S¾3¿ ¹ Í ¼½SÌdÀ¸ÁGÈ,Â^À » Ì3½SÅ3Â^¾?Â^À¸¾dÂ5ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ�Ø�ÃkÆd¾3¿ · ½SÁGÂ,Ü�â)Â^Àº¿�Â ¹ À¸¾3¿��kÂS¿ ¶ ÇtÌ?Å3Â^À+Á · Â^ÀºÇtÌ�Å · Â^À¸Å3Â^¾3¿�Â^Ã
ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^ÃH� ¶ ¾ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾�À¸¾�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^Ï Ô Ï"ÍW½S¾dÁ�É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^ÃkÅ3½SÃ^Ü
â)Â^À�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾aÏ�À » Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â^¾�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?Ö)À¸Â^ÃkÂ5Ï�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^Ã Ë ÆdÃkÏ"ß· ½ ¹i» ½ ·º¹ ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » Å3Â Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » ÛWå�½G½G¿ ¹ Ï�½"Â » ½ · Ü+ã3C[C[B,ÝtÜ Ù ½SÅ3Â^À'ÈG½S¾d¾F¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�Â ¹�Ë À¸Ã »t¹

¾3½GÇtÌ!Ø�ÃkÆd¾dÂ^Ã�Ûkã3C[C�ãSÝA¿�ÆdÃtÇtÌ?É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ,Ò�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌ?¿�Â » Â^ÃkÏ�À¸¾dÀ¸Â^Ã » Â × ÂSÇtÌ3½S¾dÀ ¹ Ï�Â^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ ·i¼¶,¹i»
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Þ
¾ ä�Â^Ï�Ï�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã�Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹i· ½SÃkÉ,Â^¾-¿
¾ ä�Â^Ï�Ï�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã�É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^¾�Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ó\½SÃkÉ,Â^¾-¿
¾ � ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· Â�¿�Â^ÃH	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�É,Â^Ã ¹i»S¼½SÃkÈ » ÂAÑ · À¸Ï�À¸¾dÀ¸Â`ÃkÆd¾dÁA¿�Â^Ã�½G¿�Æ ·¸» Â^¾ ËJ¼ÆdÃkÏ�Â^Ã'Æd¾3¿
ä�Â^Ï�Ï�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã Ë ÆdÃkÏ"Í}ÃkÆ3ÇtÌ » Å3½SÃkÈ,Â^À » Ü
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�3ÆdÃ�	i¿�Â^¾ » À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾?¿�Â^ÃAØ�Â^¾dÂ,Ò\¿�À¸Â Î ÆdÃ�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾ × ½SÁGÂ^¾3¿d½SÃkÏ"ßiÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾aÅ3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾�Ò
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾5É ¶ Ã'½ ·¸· Â^Ï × ½SÆ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· Â�Û[� ó�2*1 Ç2ºö3õ �È�¡6�÷;Éa2ºó�6[�¡2~÷ Û Ë ½ ¹k¹i¶ ÏJÂ » ½ · Ü�ã3C[B�<�ÝtÒ�� ó�2*1 Ç4�ó�2~÷�5�4�ó�2~÷
ÛWÑ ·º¹ Â)Æd¾3¿ Ë ½SÈ,Â · À¸¾"ã3C[B[B,ÝtÒ E5õ �¡2qôW5�òS÷^òW5�òW2*¢�õk÷�Édò[�¡Ê`ôWÊGó�4G÷ ÛWâ)Â^Ìd¾dÈ,Â'Æd¾3¿ Ë ½SÌdÀº¿�ã3C[C�ãSÝkÝ�ÌdÂ^Ãt½S¾dÁGÂ`ß
Î^¶ ÁGÂ^¾�Ü�	WÏBå�½SÌdÏ�Â^¾A¿�À¸Â ¹ Â^Ã ì » Æ3¿�À¸Â^¾AÈ ¶ ¾d¾ » Â'Ï�À » ä�À · Í}Â+É ¶ ¾ ñFE�ï ßiÇ ¶ ¾dÁGÂ^¾dÂ^¾ ×F¼½SÆ ¹ Â ¹i»S¼½SÏ�Ï�Â^¾�ÁGÂ`ßÎ Â^À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÒS¿d½ ¹k¹ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ'Ï�½ í ÁGÂ^Å · ÀºÇtÌ Î ÆdÃ�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾�ÜSÑ+Ã ¹i» ¿�ÆdÃtÇtÌ5¿�À¸Â'Â`ÍiÍ}Â^È » À¸É,Â
à+Ã ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾�É ¶ ¾�Ð3½SÃt½ ¹ À »S¼½SÃkÂ^¾aÄ�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌ × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�½S¾�¿�À¸ÂAÖ'ß��3Â ·¸· Â^¾�ÒGÈG½S¾d¾�Â^À¸¾dÂ
½G¿ ¼½[\,Æ3½ » Â"½G¿d½SÐ » À¸É,Â�	WÏ�Ï"Æd¾dÃkÂ^½SÈ » À ¶ ¾�ÁGÂ^ÁGÂ^¾?à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾?½SÆ ¹ ÁGÂ ·i¼¶,¹i» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtß æ Ò Ë ½SÈ,Â · À¸¾
Æd¾3¿�â · ½GÇtÈ�Õ)Â ·¸· ã3C[B[B,ÝtÜ�Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ ÁGÂ · ½S¾dÁ�Â ¹ ÅdÀ ¹ �kÂ »kÎ^» ¾�ÆdÃ�À¸¾�Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^¾ ì » Æ3¿�À¸Â^¾�Ò�Å3Â^À�¿�Â^¾dÂ^¾
¿�Â^Ã Ë À¸Ã » Â^À¸¾dÂ^ÏB¾3½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌdÂ^ÏÆ	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ ÃkÀ ¹ À¸È ¶ ½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Õ�½SÃ^Ò�¿�Â^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹'¹ Ð3Â Î À¸Â ·¸· Â^Ã ñFE�ï ß
Ø�Â^¾dÂ�½SÆ�Í�¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾?Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » ÂAà+½SÃt½ ¹ À » Â^¾a¾3½GÇtÌ Î Æ�Õ)Â^À ¹ Â^¾!Û Î Ütâ�Ü × ½SÃkÂ^ÈË��Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À »
Å3Â^À¸Ï%ä�ÆdÌd¾!ÛWâ)ÃkÀ · Â ¹ Â » ½ · Ü�ã3C,çGçGÝtÒ × ½ · ½SÃkÀº½�ÛWä�À ·¸· Â » ½ · Ü\ã3C[C�ãSÝkÝtÜÙ À¸Â�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾�Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾"Õ�À¸Ãt¿"¾dÂ^Å3Â^¾�¿�Â^Ã µ ½^ß
ÃkÀº½ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂAÉ ¶ Ã�½ ·¸· Â^Ïë¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã�Ø�Â^¾dÂ,ÒdÕ)Â · ÇtÌdÂA¿�À¸Â × ÂSÇtÌ3½S¾dÀ ¹ Ï�Â^¾
¿�Â^Ã5½G¿d½SÐ » À¸É,Â^¾g	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » ÃkÂ^ÁGÆ · À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò\Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Ü�Ä�Æ ¹ ¿�À¸Â ¹ Â^Ï:Ø�ÃkÆd¾3¿�À ¹i» Â ¹ Æd¾dÂ^Ã ·i¼½ ¹k¹i· ÀºÇtÌ
¿d½ ¹ È ¶ Ï�Ð · Â^ù�ÂH�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â^Ã+É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾ × ÂSÇtÌ3½S¾ ¹ À¸Ï�Â^¾5¿�Â^Ã'Â^ÃkÕ ¶ ÃkÅ3Â^¾dÂ^¾�	WÏ�Ï"Æd¾dÀ »S¼½ »
ÛWÖ'ß��3Â ·¸· ÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾�ÒGÑ�ÍiÍ}Â^È »k¶ ÃkÏ�ÂSÇtÌ3½S¾dÀ ¹ Ï�Â`¾\ÝtÒ^¿�À¸Â�É ¶ Ã'Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â^¾"Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾ ¹ ÇtÌ ¼Æ »kÎ^» Ò Î Æ
È ·i¼½SÃkÂ^¾�Ü Ù À¸Â�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ!ãtß æ Î Â^À¸Á » Â^À¸¾dÂ ¹ ÇtÌdÂ^Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ?¿�Â^Ã5Â^ÃkÕ ¶ ÃkÅ3Â^¾dÂ^¾g	WÏ�Ï�Æd¾�ß
½S¾ » Õ ¶ Ã » É ¶ ¾�¿�Â^Ã�à+Ã ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾�Ð3½SÃt½ ¹ À »S¼½SÃkÂ^Ã�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ�¿�ÆdÃtÇtÌ × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�ÅdÀ ¹'Î ÆdÃ�â)À · ¿�Æd¾dÁ
¿�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È »k¶ ÃkÏ�ÂSÇtÌ3½S¾ ¹ À¸Ï�Â`¾"¾3½GÇtÌ�Â^À¸¾dÂ^ÃH	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�Ï�À » À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â^¾�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�Ü
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MHC-Gene

codieren für 
Oberflächenmoleküle

MHC-Klasse-II-Molekül
exprimiert u. a. auf Monozyten, Makrophagen

T-Zellen, B-Zellen, dendritischen Zellen

präsentieren den CD4+-T-Helferzellen parasitäre Antigene 
Bildung eines Komplexes aus MHC-Antigen und T-Zellrezeptor

Th1-Zellreaktion bei 
intrazellulären Parasiten

(z.B. Viren)

Th2-Zellreaktion bei
extrazellulären Parasiten

(z.B. Nematoden)

zytotoxische Zellreaktion
lokale Entzündungsreaktion

Effektormechanismen
(Mastozytose,

Antikörperreaktion,
Eosinophile, IL-4)

Gleichgewicht

IL-4, IL-5, IL-6, 
IL-9, IL-10, IL-13

IL-2
IFNγ,

Lymphotoxin

Ä�ÅdÅ�Ü�ãtß æ Þ
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Ð�Ï;Û>Þ%Ú(é�Ï;é�Ï;×�Û>×3Ú%Ó7Ñ ò;Ï;ß>ß>Ù�ß*èÑ Ó%Ï
Õ3Ò�Ï;Ó(÷�Õ�Ð�øaê3ð�û
ó¡ø-Î[û�õ;üWÒ�Û>Ï�Ð�Ï;Û>Þ%Ú�é�Ï;é�Ï;×�Ï;ñ3Ú%Ó7Ñ ò;Ï;ß>ß>Ù�ß*èÑ Ó%Ï�ïÑ Ó7Ñ Þ%Û>Ú%Ï;×Ëó¡ò�â%ô9â%é3Ñ Þ%Ú%Ó%Õ�Û>×3Ú%Ï;Þ%Ú%Û>×[Ñ ß>Ï�à�Ï;Ð�Ñ Ú%Õ3Ò�Ï;×[õ�é�Ï;Ó%Û>Í7Î3æ
Ú%Ï;Ú9Þ%Û>×�Ò(âWþ�Û>Ï�ø-Î[û�æ%ö[Ï;ß>ß¡Ñ ×3Ú*ÔaÕ�Ó%Ú�Û>Þ%Ú�Ò�Ù�Ó%Í7Î�Ò�Û>Ï�Ì3Ï;Ý3Ó%Ï;Ú%Û>Õ�×�÷�Õ�×�Ø��[æ*ý[ü�Ø��[æ���ü[Ø��[æ���ü�Ø��[æ%ú�ü�Ø��[æ;ù	�HÙ�×�Ò
Ø��[æ;ù	
�é�Ï;Ý�Ï;×�×�ò;Ï;Û>Í7Î�×�Ï;Ú�â(þ�Û>Ï�ï(Õ�ß¡Ñ Ó%Û>Þ%Û>Ï;Ó%Ù�×�éHÛ>×��-Û>Í7Î3Ú%Ù�×�éHø-Î[û�æ%ö[Ï;ß>ß¡Ñ ×3Ú*ÔaÕ�Ó%ÚaÔ-Û>Ó%Ò�÷�Õ�Ó�Ñ ß>ß>Ï;ÐgÒ�Ù�Ó%Í7Î
Ò�Û>Ï�-Ü%Ü7Û>×�Û>Ú�èÑ Ú�üWÐ�Û>Ú�Ò�Ï;Ó�ð[Ñ Ó7Ñ Þ%Û>Ú�èÑ Ó%Ï��×3Ú%Û>é�Ï;×�Ï�Ñ ×�á�í9î
æ%á�Õ�ß>Ï;Ý(èÙ�ß>ÏHÖ�Û>×�Ò�Ï;×�Ù�×�Ò�Ò�Ù�Ó%Í7Î�Ø��[æ*ý[üWÒ[Ñ Þ
÷�Õ�×�×[Ñ Û>÷�Ï;×Ëî-þ�ý��Wæ*øaæ*í�Ï;ß ÜÈÏ;Ó%ò;Ï;ß>ß>Ï;×Ëð�Ó%Õ3Ò�Ù�ò;Û>Ï;Ó%Ú�Ô-Û>Ó%Ò(ü(Ö[Ï;Þ%Ú%Û>Ð�ÐHÚ�âWØ��[æ*ý�Ö[Ï;Ï;Û>×3Ü7ß>Ù�Þ%Þ%ÚHÒ�Û>Ï�ôaÛ>ß>Ò�Ù�×�é
Ò�Ï;Ó�ø-Î[û�æ%Ñ Ö�Î(èÑ ×�é�Û>é�Ï;×�ö[ê3Ú%Õ�Ý3Û>×�Ï�â(þ�Û>Ï;Þ%Ï�Ü7èÕ�Ó%Ò�Ï;Ó%×�Ò�Û>ÏHá�Ñ Þ%Ú%Õ�ò;ê3Ú%Õ�Þ%Ï�ü(Ò�Û>ÏHôaÛ>ß>Ò�Ù�×�é�÷�Õ�×��Õ�Þ%Û>×�Õ�ð�Î�Û æ
ß>Ï;×�Ù�×�Ò�Ò�Û>Ï���×3Ú%Û>ÝWèÕ�Ó%ð[Ï;Ó*æ%ïÓ%Õ3Ò�Ù�Ý3Ú%Û>Õ�×�Ò�Ù�Ó%Í7Î�ô
æ%ö[Ï;ß>ß>Ï;×�ó��-Ï;Û>×�Ï;Ó-Ù�×�Ò��WÕ3Í7Ý3Þ%ß>Ï;ê�ù�ú�ú���ü���Ó%Ö[Ñ ×�Ï;Ú�Ñ ß*â
ù�ú�ú���õ;â��-èÙ�Ó
Ï;Û>×�Ï-Ô-Û>Ó%Ý3Þ7Ñ Ð�ÏaØ*Ð�ÐHÙ�×�Ó%Ï�Ñ Ý3Ú%Û>Õ�×9Û>Þ%Ú
Ò[Ñ Þaç9ß>Ï;Û>Í7Î�é�Ï;Ô-Û>Í7Î3Úò;Ô-Û>Þ%Í7Î�Ï;×�Ò�Ï;Óaø-Î(ù7æ(Ù�×�ÒHø-Î[û�æ��×3Ú*ÔaÕ�Ó%Ú-÷�Õ�×Hò;Ï;×3Ú%Ó7Ñ ß>Ï;Ó�ôaÏ;Ò�Ï;Ù�Ú%Ù�×�é[â[ö[ê3Ú%Õ�Ý3Û>×�Ï�Ô-Û>Ï�ò;Ù�Ð8ôaÏ;Û>Þ%ð�Û>Ï;ßWØ��[æ*ý[ü3Ø��[æ;ù	�9Ù�×�Ò�Ø��(à���ÝWèÕ�×�×�Ï;×
Ï;Û>×�Ï�Ö[Ï;Ó%Ï;Û>Ú%Þ�Ï;Ú7Ñ Ö�ß>Û>Ï;Ó%Ú%Ï�ø-Î(ù7æ�Õ3Ò�Ï;ÓHø-Î[û�æ���×3Ú*ÔaÕ�Ó%Ú�Ô-Û>Ï;Ò�Ï;Ó�Ñ Ù3Ü7Î�Ï;Ö[Ï;×ËÙ�×�ÒËÓ%Ï;÷�Ï;Ó%Ú%Û>Ï;Ó%Ï;×�óÈç9Ó%Ï;×�Í;Û>Þ
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Ù À¸Â�ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^ÃAÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÂ^À Î ½SÌ · À¸¾aÂ^À¸¾dÂ^Ã�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â`¾ ì ÇtÌ3½^Í}Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�À ¹i»
¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ ¹i» ½SÃkÈ�Ð ¶,¹ À » À¸É,Â ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â+ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹ À¸Â^Ã » Û Ù�¶ ¾3½ · ¿�ã3C[@[B,ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â+Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã Ë ÆdÃkÏ"ß· ½ ¹i» É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ^Ã5à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Ò�¿d½aÅ3Â^À)Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÀ¸¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾aÀ¸¾F¿�Â^Ã5å�Â^ÁGÂ · Â^À¸¾dÂ"ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ
Ä�¾ Î ½SÌ · ½S¾^	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾�Â^À¸¾dÂ?Ì ¶ ÌdÂ Ë ÆdÃkÏ · ½ ¹i»"» Ã ¼½SÁ » Ò�Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�¿�Â^Ã?Ø�Ã ¶GíG» Â^À · ¿�Â^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À~ß¶ ¾�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ Ë ÆdÃkÏ Î ½SÌ · Å3Â · ½ ¹i» Â » À ¹i» Û ì ÇtÌ3½G¿?Æd¾3¿?Ä�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾�ã3C[B[=�Ò+Ä�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾?Æd¾3¿× ½3�Fã3C[B[=,ÝtÜ Ë À¸Â�½SÆ3ÇtÌ�Ó\½S¾dÁ Î Â^À »t¹ Â · Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾�Ï�À » E�6�õ�5�ò,ö1 Ç4G÷F1tò,ö�øWò,ótø74G÷$# � ó�2*1 ÇdòS÷`øWókò,öGôWÊ��¡4G÷
1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷ Æd¾3¿0/ ÷`øiõ`ótø76^ôW2*6�÷;ÉWÉ�ð À¸¾�ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â^¾�ä�Â^Ãt¿�Â^¾ Î Â^À¸Á » Â^¾�Ò�À ¹i» ¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ïe� ¶G»�¹i» ½SÃkÈ
Ï�À » ¿�Â^Ã Ë ÆdÃkÏ · ½ ¹i» È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã » ÜGÑ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾P� ¶ ÃkÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�è�Ò>=[BAÆd¾3¿�è�Ò>B[C
Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÛiÓ3Â�á,½SÏ"ÅdÃkÂ+Â » ½ · Ü,ã3C,ç,ãGÒGå ¶ Å3Â^Ã »t¹ Æd¾3¿ ì Õ�½S¾�ã3C[B�ãSÝtÜ Ù ÆdÃtÇtÌ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Õ�½SÃ�Â ¹ Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ò
¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ÁGÂ Î À¸Â ·¸»'Î Æ�Â^ÃkÌ ¼¶ ÌdÂ^¾ ¶ ¿�Â^Ã Î Æ�Â^Ãk¾dÀ¸ÂS¿�ÃkÀ¸ÁGÂ^¾?ÛWå�½G½G¿ ¹ Ï�½5Â » ½ · Ü\ã3C[C,çGÝtÜ Ù À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Õ�À¸Ãt¿
½ ·º¹ Â^À¸¾ × ½ í Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Æd¾3¿"ÍkÀ¸¾3¿�Â » Å3Â^À Î ½SÌ · ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾P�3Æ3ÇtÌ » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â^¾ ¹i¶ ß
Õ ¶ Ì · À¸¾FÄ�Æ ¹i» Ãt½ · À¸Â^¾�½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ!À¸¾!Ú�Â^Æ ¹ Â^Â · ½S¾3¿?Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ!ÛWÄ · Å3Â^Ã ¹ Â » ½ · Ü'ã3C[B,ç,Ò'Ä�¾ ¶ ¾�ã3C[C�<dÒ
× Ç^Ñ+Õ�½S¾�Â » ½ · Ü�ã3C[C[=,ÝtÜ
Ù À¸Â µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ ·\Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾Ë	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾"Â^À¸¾dÂ^Ã)à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾a½SÆ ¹ ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â

Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�Ò�¿�À¸ÂAÂ^À¸¾dÂ^Ï%¾3½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌdÂ^Ï`	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ ÃkÀ ¹ À¸È ¶ Ï�À » / ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Õ�½SÃkÂ^¾�Ò
Å3½ ¹ À¸Â^Ã » ¾dÂ^Å3Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â^¾?Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » ¿�ÆdÃtÇtÌ µ ½ » Â^Ã^Ò�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Ò
�3Õ�À ·¸· À¸¾dÁ ¹ ß ¶ ¿�Â^ÃAÑ+À¸¾ · À¸¾dÁ ¹ ÁGÂ^ÅdÆdÃ » Ò
Ñ+Ãk¾ ¼½SÌdÃkÆd¾dÁ ¹iÎ Æ ¹i» ½S¾3¿!Æd¾3¿ Ë À »k» Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ Ã�½ ·¸· Â^Ï1½SÆ�Í�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾?Æd¾3¿�Ï�½ » Â^Ãk¾3½ · Â^¾ Ê ½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾
¹i¶ Õ�À¸Â�½SÆ�Í × Â ¹k¹ Í}Â^Ì · Â^Ãk¾!Å3Â^À�¿�Â^Ã"â)Â ¹i» À¸Ï�Ï�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · ÛWâ)À ¹ Ì ¶ Ð!Â » ½ · Ü)ã3C[C[@�Ò ì » ÂS½SÃ�Â » ½ · Ü
ã3C[C,çGÝtÜ
Ë À¸Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã"Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�ãtßtã�ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » ÈG½S¾d¾�Å3Â^À�É�À¸Â^Ã5ÅdÀ ¹ ½GÇtÌ »�Ë�¶ ÇtÌdÂ^¾�½ ·¸» Â^¾&Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾

È,Â^À¸¾dÂ,ÒG¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�Â^ÃkÕ ¶ ÃkÅ3Â^¾dÂ�	WÏ�Ï"Æd¾dÀ »S¼½ » Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Â,Ò,ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã)Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸»
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü�â)Â^À+¿�À¸Â ¹ Â^¾FÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾aÁGÂ^Ì » ¿�À¸Â�ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » ÁGÂ^ÁGÂ^¾!Ú�Æ ·¸· Ü Ù À¸Â"Ï�À » ¿�Â^Ï1Ä ·¸» Â^Ã ¹i» Â^À~ß
ÁGÂ^¾3¿�Â�ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » À ¹i» Â^À¸¾�	W¾3¿�À Î ¿d½^Í ¼ÆdÃ^Ò�¿d½ ¹k¹ Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾�¾�ÆdÃ�Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î
¿�ÆdÃtÇtÌ"Â^À¸¾dÂ�Â^ÃkÕ ¶ ÃkÅ3Â^¾dÂ�	WÏ�Ï"Æd¾dÀ »S¼½ » Å3Â ¹i» Â^Ì » Ò�¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ"Ï�À » ¿�Â^Ï�Ä ·¸» Â^Ã'¿�Â^Ã�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã Î Æd¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾3¿
Â^¾ » Õ�ÀºÇtÈ,Â ·¸» Ü^â)Â^À ¹ ÂSÇtÌ ¹'×a¶ ¾3½ » Â�½ ·¸» Â^¾�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾5Å3Â » Ã ¼½SÁ » ¿�À¸Â�ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » è�Ò æGæ Æd¾3¿�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ »
¿�Â^¾?Ï�Â^À ¹i» Â^¾�ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^¾!ÛWå�½G½G¿ ¹ Ï�½"Â » ½ · Ü�ã3C[C,çGÝtÜ9	WÏ1Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½ Î Æ ¹ À¸¾dÈ »
Ï�À » ¿�Â^Ï1Ä ·¸» Â^Ã�¿�Â^ÃAÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ã�¿�Â^Ã�Ï�½ » Â^Ãk¾3½ · Â Ô Ï"Õ)Â ·¸» ÂtÍiÍ}Â^È » ÛWÄ�¾ » À¸È ¼¶ ÃkÐ3Â^Ã�À¸¾�¿�Â^Ã × À · ÇtÌ�Ò Ë Â^À~ß
¿�Â^É,Â^ÃkÌ3½ ·¸» Â^¾!¿�Â^Ã × Æ »k» Â^Ã5Æd¾3¿�Ï�½ » Â^Ãk¾3½ · Â^ÃAÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^ÃAÑ�ÍiÍ}Â^È » ÝtÜ+áGÂS¿ ¶ ÇtÌ!À ¹i» ¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÅ3Â^À ¹ ÂSÇtÌ ¹
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×a¶ ¾3½ » Â�½ ·¸» Â^¾?Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�À¸Ï�Ï�Â^Ã'¾ ¶ ÇtÌ Î Æ�Å3Â ¶ Å3½GÇtÌ » Â^¾!ÛWè�Ò¸ã3@,ÝtÜ-�3Æ ¹^¼½ »kÎ^· ÀºÇtÌ�Õ�À¸Ãt¿a¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾
¿�Â^Ã+Ñ+À Î ½SÌ · ÅdÀ ¹�Î Æ"éGè)(B¿�ÆdÃtÇtÌ"¿�Â^¾ × Â ¹k¹ Í}Â^Ì · Â^Ã�Å3Â^À3¿�Â^Ã+â)Â ¹i» À¸Ï�Ï�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã'Ñ+À Î ½SÌ · Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Ü Ë À¸Ãt¿
¿�À¸Â ¹ Â^Ã5¿�ÆdÃtÇtÌF¿d½ ¹ Ï�Â^ÌdÃiÍW½GÇtÌdÂ"Ä�Æ ¹iÎ�¼½SÌ · Â^¾!Â^À¸¾dÂ^Ã�� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â�Â^À¸¾dÂ ¹ Ö)À¸Â^ÃkÂ ¹ ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^Ã » Ò ¹i» Â^À¸Á » ¿�À¸Â
ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » ÛWâ)À ¹ Ì ¶ Ð�Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,ÝtÜ

Ö�½SÅ�Ü�ãtßtãGÞ\ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » Æd¾3¿ µ ½SÃt½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã+Ñ+À Î ½SÌ · ÒSÅ3ÂS¿�À¸¾dÁ » ¿�ÆdÃtÇtÌ�Ï�½ » Â^Ãk¾3½ · Â^¾ Ô Ï"Õ)Â ·¸» Â`ÍiÍ}Â^È »
Æd¾3¿ × Â ¹k¹ Í}Â^Ì · Â^Ã�Å3Â^À'¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÏ�À »k»k· Æd¾dÁ"¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · ÒdÅ3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í
À¸¾a¿�Â^¾?Ó3Â^Å3Â^¾ ¹ Ï ¶ ¾3½ » Â^¾�ãAÅdÀ ¹ @�ÛWâ)À ¹ Ì ¶ Ð�Â » ½ · Ü\ã3C[C[@,Ý

Alter der Lämmer Heritabilität maternaler Umwelteffekt Messfehler bei der 
(Monate) (h2) (d2) Bestimmung der Eizahl (e2)

1 0,01 0,36 -
2 0,00 0,20 -
3 0,12 0,27 -
4 0,14 0,06 0,30
5 0,15 0,15 0,39
6 0,22 0,16 0,30

����* � �-�ÃÄ�¥�+d©��-,B�i��¨d©�¯�©�§/.�¥+¨d�i��i�i�W¨[�10!©�§/.��i�3254�Ä5,/0-6
ä�½SÆdÐ » ÌdÀ ¹i»k¶ È ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ ÐdÃ ¶G» Â^À¸¾dÂ�¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	AÆd¾3¿!ß;	�	 ¹ À¸¾3¿!Ï�Â^Ï"ÅdÃt½S¾ ¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ"Á · ��È ¶,¹ �,ß
· À¸Â^Ã » Â�à+Ã ¶G» Â^À¸¾dÂ,Ò�Õ)Â · ÇtÌdÂ�à�Â^Ð » Àº¿�Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ïl�3Â ·¸· À¸¾d¾dÂ^Ãk¾&ÅdÀ¸¾3¿�Â^¾�Æd¾3¿�½S¾�¿�Â^Ã��3Â ·¸·¸¶ Å3Â^ÃiÍ ·i¼½GÇtÌdÂ
ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾aÛWâ)Ãt½GÇ`Àº½ · ÂAã3C[C æ Ò ì » Â^Ãk¾"Â » ½ · Ü3ã3C[C�<�ÝtÜ3Ö'ß��3Â ·¸· Â^¾�Â^ÃkÈ,Â^¾d¾dÂ^¾�¿�À¸Â ¹ Â�à�Â^Ð » Àº¿�Â�Ï�À » À¸ÌdÃkÂ^¾
¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�å�Â Î Â^Ð »k¶ ÃkÂ^¾�½ ·º¹ ½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ ì » ÃkÆdÈ » ÆdÃkÂ^¾�¾�ÆdÃ�À¸Ï��3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ!Ï�À » ¿�Â^¾�Â^¾ » ß¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾ × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^¾?Û × ä�A+ßiå�Â ¹i» ÃkÀ¸È » À ¶ ¾\ÝtÜ ì À¸Â�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾a¾3½GÇtÌ�À¸ÌdÃkÂ^Ã ì » À¸Ï"Æ · ½ » À ¶ ¾�¿�À¸Â
	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » Â^À¸¾ · Â^À » Â^¾aÛWÄ�ÅdÅ�Ü\ãtß æ Ò-�3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · Æd¾3¿ Ù�¶ ÌdÂ^Ã » �?ã3C,ç3<�ÝtÜ
áGÂS¿�Â^Ã × Â^¾ ¹ ÇtÌaÅ3Â ¹ À »kÎ^» ¾�ÆdÃ�Â^À¸¾dÂ5Å3Â^ÁGÃkÂ^¾ Î^» ÂË�\½SÌ · É ¶ ¾?Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^¾�ä�À ¹i»k¶ È ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ~ß

· À »S¼½ »t¹ ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^¾aÛ}ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾"Ï�½Sù�À¸Ï�½ · @�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · ÂGÝ+¿�À¸Â�Â^À¸¾dÂ�Â^¾ ¶ ÃkÏ�Â
Ä�¾ Î ½SÌ · Û æ è��SÝ+½S¾aà�Â^Ð » Àº¿,Í}Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾�ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾"Ï ¼Æ ¹k¹ Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Õ�À¸Ãt¿"¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ Â · Â^È » À¸É,Â^¾
â)À¸¾3¿�Â^Ï�ÂSÇkÌ3½S¾dÀ ¹ Ï�Æ ¹ Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » Ü�Ä�¾&¿�À¸Âa½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾&â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â^¾F¿�Â ¹�× ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ ·º¹ Õ)Â^Ãiß
¿�Â^¾�¾�ÆdÃ5Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^ÃkÂ ¹i» Â,Ò\¿�À¸Â"Ï�Â^À ¹i» ½S¾F¿�Â^¾!à ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾ Î Õ)Â^À+Æd¾3¿�¾dÂ^Æd¾!¿�Â ¹ ÐdÃ ¶GÎ Â ¹k¹ À¸Â^Ã » Â^¾
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à�Â^Ð » Àº¿ ¹�·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã »�¹ À¸¾3¿\Ò\ÁGÂ^ÅdÆd¾3¿�Â^¾FÛWå�½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â^Â�Â » ½ · Ü+ã3C[C[=�Ò�A'ÌdÂ · ÉG½S¾3½3��½SÁ,½SÏ8Æd¾3¿?Ñ'½ ¹i» ÂS½ ·
ã3C[C,çGÝtÜ Êd¶G· Á · ÀºÇtÌaÈG½S¾d¾?Â^À¸¾ × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^À¸¾dÂ5ÁGÃ ¶Gí Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ½S¾�à�Â^Ð » Àº¿�Â^¾aÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾aÆd¾3¿
ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â »�¹i¶ Ï�À » Â^À¸¾dÂ�	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » ÁGÂ^ÁGÂ^¾�Â^À¸¾dÂ µ À¸Â ·¸Î ½SÌ · É ¶ ¾aà+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ^¾�Ü
 
£Èo-£% ¶a)�O�+�ja)�+�O�Q�'(O�R87:9�; RTY
&%'(j<+�&%'
� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß3Æd¾3¿�ß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â+Õ)Â^À ¹ Â^¾�À¸¾AÀ¸ÌdÃkÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Æd¾3¿ ì » ÃkÆdÈ » ÆdÃ�¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌdÂ'ä ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÀ¸Â^¾A½SÆ�ÍkÜÙ À¸Â ¹ Â�ä ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÀ¸Â^¾!È,Â^¾d¾ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾ ¹ À¸Â�½ ·º¹�× À » Á · À¸ÂS¿�Â^Ã5¿�Â^Ã�	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾�ß ì ÆdÐ3Â^ÃkÁGÂ^¾�ÍW½SÏ�À · À¸Â
ÛWä ¶,¶ ¿?Â » ½ · Ü�ã3C[B[=�Ò Ë À ·¸· Àº½SÏ ¹ Æd¾3¿?â�½SÃtÇ · ½3��ã3C[B[B,ÝtÜ ì À¸Â5É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã�À¸Ï�Ï�Æd¾ ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾�ß ¼½SÌd¾�ß· ÀºÇtÌdÂ Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ^¾aÆd¾3¿�Â^À¸¾dÂ5à�Â^Ð » Àº¿,ßiâ)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â,Ò�¿�À¸ÂAÀ¸¾ Êd¶ ÃkÏëÂ^À¸¾dÂ^Ã�Ö�½ ¹ ÇtÌdÂ5½SÆ ¹�Î Õ)Â^À�=\ßiä�Â · ÀºÇ`Â ¹
Æd¾3¿5Â^À¸¾dÂ^Ã�È ¶ Ï"ÅdÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â`¾�>�ß Ê ½ ·¸» Å · ½ »k»t¹i» ÃkÆdÈ » ÆdÃ�ÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWâ-� ¶ ÃkÈ�Ï�½S¾5Â » ½ · Üdã3C[B,ç,Ò�â)Ã ¶ Õ�¾
Â » ½ · Ü\ã3C[CGé,ÝtÜ

Extrazellulär

Transmembran

Zytoplasmatisch
Klasse - I Klasse - II

PBR PBR

α2 α1

α3 β2m

α1

α2

β1

β2

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtßié�Þ ì ÇtÌdÂ^Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁa¿�Â^Ã ì » ÃkÆdÈ » ÆdÃA¿�Â^Ã × ä�A+ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß�Æd¾3¿aß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â,Ò
à'â�åAÞ3à�Â^Ð » Àº¿�ÅdÀ¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â

Ù À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â ¹ À¸¾3¿?ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�À¸Ï�Â^ÃkÂ,Ò3¿�À¸Â�½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã�<[<�È Ù =\ß;��Â »k» Â�Æd¾3¿?Â^À¸¾dÂ^Ã5ã æ È Ù> � ß × À¸È�Ã ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾dÈ,Â »k» Â Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^»�¹ À¸¾3¿�ÛWÄ�ÅdÅ�Üdãtßié,ÝtÜ Ù À¸Â?=\ß;��Â »k» Â�Å3Â ¹i» Â^Ì » ½SÆ ¹ ¿�ÃkÂ^ÀdÂ^ù,ß» Ãt½ Î Â ·¸· Æ ·i¼½SÃkÂ^¾ Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ^¾�Û�= �$@ = ��@ = z ÝtÒGÂ^À¸¾dÂ^Ã » Ãt½S¾ ¹ Ï�Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾Aå�Â^ÁGÀ ¶ ¾"Æd¾3¿5Â^À¸¾dÂ^Ã Î � »k¶,¹i¶G· À ¹ ÇtÌdÂ^¾Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ,Ü Ù À¸ÂA> � ß × À¸È�Ã ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾dÈ,Â »k» ÂAÅ3Â ¹i» Â^Ì » ½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ5Æd¾3¿�À ¹i» ¾dÀºÇtÌ » È ¶ ÉG½ · Â^¾ » ½S¾¿�À¸Â�= z ß Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂAÁGÂ^ÅdÆd¾3¿�Â^¾!ÛiØ�ÆdÀ ·¸· Â^Ï ¶G» Â » ½ · Ü�ã3C[B[B,ÝtÜÙ À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â ¹ À¸¾3¿?ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�À¸Ï�Â^ÃkÂ,Ò�Å3Â ¹i» Â^ÌdÂ^¾3¿�½SÆ ¹ �kÂ�Â^À¸¾dÂ^Ã�éGé3´W<[<aÈ Ù =\ß;��Â »k» Â
C



Æd¾3¿AÂ^À¸¾dÂ^Ã\¾dÀºÇtÌ » È ¶ ÉG½ · Â^¾ » ÁGÂ^ÅdÆd¾3¿�Â^¾dÂ^¾ æ B�È Ù >�ß;��Â »k» Â�ÛWÄ�ÅdÅ�Ü,ãtßié,ÝtÜGâ)Â^Àº¿�Â���Â »k» Â^¾ ¹ À¸¾3¿5½S¾5À¸ÌdÃkÂ^¾
» Ãt½S¾ ¹ Ï�Â^Ï"ÅdÃt½S¾3½ · Â^¾�Æd¾3¿ Î � »k¶ Ð · ½ ¹ Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾aÄ�¾ » Â^À · Â^¾aÏ�À » Â^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã�½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Æd¾3¿�Â^ù » Ãt½ Î Â · ß· Æ ·i¼½SÃAÀ¸¾P�kÂ Î Õ)Â^À Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ^¾�Ò�= � Æd¾3¿�= � ¹i¶ Õ�À¸ÂB> � Æd¾3¿C> � Ò�Æd¾ » Â^Ã » Â^À ·¸» Ü Ù Â^Ã5à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï"Æ ¹¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Õ�À¸Ãt¿�Õ)Â^À » ÁGÂ^ÌdÂ^¾3¿"¿�ÆdÃtÇtÌ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ÉG½SÃkÀº½S¾ » Â^¾"¿�Â^Ã= � ß+Æd¾3¿B> � ß Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ,ÒÕ)Â · ÇtÌdÂ�¿�À¸Â5à�Â^Ð » Àº¿�ÅdÀ¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â5ÛWà'â�å�Ý+ÅdÀ · ¿�Â^¾�Ò�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » ÛWâ)Ã ¶ Õ�¾�Â » ½ · Ü�ã3C[CGé,ÝtÜ
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£Èo-£*La£% 7F+�rgS$�'(ONFIHKJ�; µFY
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Ù Â^Ã ñFE�ï ¿�Â ¹�× Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾ · À¸Â^Á » ½SÆ�Í-A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ ÏÆ@5ÛWä ì Äg@SÐ æ ãGÜ¸ã ´ æ ãGÜqé,Ý�À¸¾5Â^À¸¾dÂ^Ã�å�Â^ÁGÀ ¶ ¾5É ¶ ¾�Ç^½�Ü
é[=GèGè"È�ÅaÁGÂSÇ · Æ ¹i» Â^Ã » É ¶ Ã�Æd¾3¿�Õ�À¸Ãt¿a½ ·º¹ E?O�P ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ùaÛ E�4(5�6,öNO+õ�4(1tò�13ÊSøiõ�P�ö�ø72qô�õ`ö Ý�Å3Â Î Â^ÀºÇtÌ�ß
¾dÂ » ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtß7<�ÝtÜ�	W¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â"¿�À¸Â�È ¶ Ï�Ð · Â »k» Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î�¹i¶ Õ�À¸Â�Â^À¸¾dÂ"Ø�Â^¾dÈG½SÃ » Â"¿�Â ¹ E?O�P ß
� ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ Â^Ã ¹i» Â ·¸·¸» ÛWÖ)ÌdÂ ñFE�ï ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁaÇ ¶ ¾ ¹i¶ Ã » À¸ÆdÏ?Ò+ã3C[C[C,ÝtÜ Ù ½^É ¶ ¾!Ì3½SÅ3Â^¾ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ ¹ ß
Õ)Â^À ¹ Â�<,è)(%¿�Â^Ã�Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â^Ã » Â`¾�Ø�Â^¾dÂAÂ^À¸¾dÂ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾�À¸Ï`	WÏ�Ï"Æd¾ ¹ � ¹i» Â^ÏaÜÊ Æd¾dÈ » À ¶ ¾dÂ ·¸· Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â » Ï�½S¾a¿�ÃkÂ^À�� · ½ ¹k¹ Â^¾�Ü Ù Â^¾�ÁGÃ ¼¶GíG» Â^¾�Ö�Â^À · ¿�Â ¹ ñFE�ï ÅdÀ · ¿�Â^¾aØ�Â^¾dÂ,Ò
¿�À¸Â)Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß�Æd¾3¿�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Ç ¶ ¿�À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü,Ñ+À¸¾dÀ¸ÁGÂ�¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	�	}ßkØ�Â^¾dÂ�Ç ¶ ¿�À¸Â^ÃkÂ^¾
à+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â,Ò'¿�À¸Â�Â^À¸¾dÂ�å ¶G·¸· Â�À¸¾�¿�Â^Ã�	WÏ�Ï"Æd¾3½SÅ�Õ)Â^ÌdÃ ¹ ÐdÀ¸Â · Â^¾�Ò�Õ�À¸Â Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · � ¶ Ï�Ð ¶ ¾dÂ^¾ » Â^¾
¿�Â ¹ � ¶ Ï�Ð · Â^Ï�Â`¾ »t¹ � ¹i» Â^Ï ¹ Û7� · Â^À¸¾"Æd¾3¿ Ê À¸ÁGÆdÂ^Ã ¶ ½�ã3C[B[@,ÝtÜ Ù À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßkØ�Â^¾dÂ · À¸Â^ÁGÂ^¾�½SÆ�Í'¿�Â^Ã » Â`ß·¸¶ Ï�Â^ÃkÂ^¾ ì Â^À » Â�¿�Â ¹ A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ïm@�Ü��3Â^¾ » Ã ¶ Ï�Â^ÃkÕ ¼½SÃ »t¹�¹ ÇtÌ · À¸Â íG»�¹ ÀºÇtÌ�¿�À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	�	}ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾!½S¾�Ü
Ù À¸Â E?O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßkØ�Â^¾ ¶ Ã » Â · À¸Â^ÁGÂ^¾!½SÆ�ÍA¿�Â^Ã Î Â^¾ » Ã ¶ Ï�Â^ÃkÂ^¾ ì Â^À » Â�¿�Â ¹ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ Ü Ù À¸Â
E?O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾"Õ�À¸Ãt¿�À¸¾�¿�À¸Â ì ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾PG�I # G�h # G�/ # G ñG# G�QFÆd¾3¿ËG�R?Æd¾ » Â^ÃkÁ · À¸Â`ß
¿�Â^Ã » ÛWâ ¶ ¿�Ï�Â^Ã)Â » ½ · Ü�ã3C[CGé,ÝtÜ Ù À¸Â Ù å)ß'Æd¾3¿ Ù�~ ß ì ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾?Ç ¶ ¿�À¸Â^ÃkÂ^¾��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂA=\ß)Æd¾3¿>�ß;��Â »k» ÂA¿�Â^Ã ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â,Ü
Ê�¼ÆdÃ)¿�À¸Â>�ß;��Â »k» Â�¿�Â ¹ E?O�P�S G�I'ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Â^ù�À ¹i» À¸Â^ÃkÂ^¾5ÅdÀ ¹+Î ÆËC5Ø�Â^¾dÂ,Ü E?O�P�S G�I�J�T�U&V�ÃkÂ^ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾�ß

» À¸Â^ÃkÂ^¾�à ¹ Â^Æ3¿ ¶ ÁGÂ^¾dÂ,Ü+Ñ ¹ ÁGÀ¸Å » Í ¼Æd¾�Í�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�ÛWâ ¶ ¿�Ï�Â^Ã�Â » ½ · Ü'ã3C[CGé,ÝtÒ+¿�À¸Â�½SÆ ¹
Â^À¸¾dÂ^Ã\Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ä�¾ Î ½SÌ · É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã-G�I�J�ßkØ�Â^¾dÂ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^»3¹ À¸¾3¿\Ü Ù Â^Ã�Ì ¶ ÇtÌ�ß
ÁGÃt½G¿�À¸Á"Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ E?O�P�S G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ À ¹i» Å3Â^À+½ ·¸· Â^¾a¿�À¸Â ¹ Â^Ã)Í ¼Æd¾�Í)ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Üdâ)Â^À
¿�Â^¾ Ù å)ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^¾"È ¶ ¾ Î Â^¾ » ÃkÀ¸Â^Ã »)¹ ÀºÇtÌ�¿�Â^Ã�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï"Æ ¹ ÍW½ ¹i» ½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇtÌ�½SÆ�Í'¿�À¸Â5½S¾ » À~ß
ÁGÂ^¾dÂ^¾�â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â^¾?¿�Â^Ã�Â^Ã ¹i» Â^¾�Â^ù » Ãt½ Î Â ·¸· Æ ·i¼½SÃkÂ^¾ Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ"¿�Â^Ã�>�ß;��Â »k» Â�Û × ½SÃ ¹ Ì�Æd¾3¿�â ¶ ¿�Ï�Â^Ã
ã3C[CGé,ÝtÒ\¿�À¸ÂAÉ ¶ Ï Î Õ)Â^À » Â^¾aÑ+ù ¶ ¾?Ç ¶ ¿�À¸Â^Ã » Õ�À¸Ãt¿\Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾aÕ�À¸Ãt¿a¿�À¸Â�G�I S =\ß;��Â »k» ÂA¾�ÆdÃ�É ¶ ¾aÂ^À¸¾dÂ^Ï
Ø�Â^¾aÇ ¶ ¿�À¸Â^Ã » Æd¾3¿�À ¹i» ÈG½SÆdÏ%Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ�Ü
	W¾�¿�Â^Ã E?O�P�S G�h�ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾ ¹ À¸¾3¿ Î Õ)Â^À=\ß5Æd¾3¿�¿�ÃkÂ^À>�ß;��Â »k» Â^¾dÁGÂ^¾dÂ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Ü µ'¶ ¾�¿�À¸Â ¹ Â^¾

ã^è



Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�¾�ÆdÃ�¿�À¸Â�G�h P Kkß)Æd¾3¿�G�h�J�KkßkØ�Â^¾dÂ5Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â^Ã » ÜG�h P�W Æd¾3¿�G�h�J W ¹ À¸¾3¿aà ¹ Â^Æ3¿ ¶ ÁGÂ^¾dÂ,Ü
Ù�~ ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â ¹ À¸¾3¿�¿�ÆdÃtÇtÌ�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ�='ãtß)Æd¾3¿N>)ãtß Ù�¶ Ï ¼½S¾dÂ^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » Ü

B2
A2

B1
DOB

C2

A1
DNA B1

A
B B2

A2
B3

B1
A1

B2
B3

B9
A

C4B C4A BF HSP TNFα
RD TNFβ

B C E J A H G F

DP DM DQ DR

Klasse-II
Loci

Klasse-III
Loci

Klasse-I 
Loci

Zentromer

Telomer

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtß7<dÞ-A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�½ · ÂÃD�ÃkÁ,½S¾dÀ ¹ ½ » À ¶ ¾%¿�Â^Ã E?O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß`Ò�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß?Æd¾3¿ � · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	�	}ß
Ø�Â^¾dÂ"Û}É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » ¾3½GÇtÌaå ¶ À »k» Â » ½ · Ü\ã3C[C[=,Ý

 
£Èo-£*La£*L E�¨�#%$�'(ONFIHKJ�; µFY
rg·�&%'ML
Ù Â^Ã ¶ É�À¸¾dÂ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ùAÀ ¹i» ½SÆ�Í9A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï æ è"Û;D�Ä�å æ è[\3ã3=3´(\ æ é,Ý ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » ÛWä�ÂS¿�À¸ÁGÂ^Ã+Â »
½ · Ü+ã3C[C�ãSÝtÜ Ù À¸Â�Ó\½SÁGÂ�¿�Â^ÃAÂ^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾?å�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾?À ¹i» Õ�À¸Â�Å3Â^À¸Ï × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾?È ¶ ¾ ¹ Â^ÃkÉ�À¸Â^Ã » Ü ì ¶ Í ¶G· Á »
¾3½GÇtÌa¿�Â^Ï Î Â^¾ » Ã ¶ Ï�Â^ÃkÀ ¹ ÇtÌ�ÁGÂ · Â^ÁGÂ^¾dÂ^¾F� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�¿�À¸Â�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	�	}ß)Æd¾3¿�½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�¿�À¸Â
� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾�Û;A'Ì3½SÃt¿ ¶ ¾�Â » ½ · Üdã3C[B[=�ÒA'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿�Â » ½ · Üdã3C[C[=,ÝtÒ�¿�À¸Â�À¸¾�À¸ÌdÃkÂ^Ã9� ¶ Ï�Ð · Â^ù�À »S¼½ »+¹ Â^ÌdÃ
¿�Â^Ï�Ì�ÆdÏ�½S¾dÂ^¾ ñFE�ï ¼½SÌd¾dÂ · ¾�Ü
Ñ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&Ì ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÂ�Ø�Â^¾dÂ Î Æ E?O�P�S G�I P?#AS G�I�J #AS G�h P?#AS G�h�J #�S G�/�JJÆd¾3¿Fß�G�Q P

ÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾�Ò\Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿ ¹ ÀºÇtÌ?È,Â^À¸¾?ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í�Â^À¸¾dÂ^¾aÌ ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÂ^¾.G�R�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Â^ÃkÁ,½SÅ�Û ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü
ã3C[B,ç,Ò Ù Â^É,Â^Ã ¹i¶ ¾�Â » ½ · Ü�ã3C[C�ãGÒ Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Â » ½ · Ü�ã3C[C[=�Ò�ã3C[C[@,ÝtÜ

ãGã



Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C�<�Ý�È ¶ ¾d¾ » Â^¾aÅ3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í)¿�À¸Â�Ñ+ù�À ¹i» Â^¾ Î ¿�Â^Ã�Í ¼ÆdÃ Ë À¸ÂS¿�Â^ÃkÈ ¼½SÆdÂ^Ã » ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ì ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾�Ï�À » ¿�Â^¾�Ø�Â^¾dÂ^¾TGNX P ß�Æd¾3¿�ß GNXaJ�¾3½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�Ü µ Â^ÃkÏ"Æ »k· ÀºÇkÌFÀ ¹i» ¿�À¸Â ¹ Â^ÃaØ�Â^¾ ¶ Ã »
¾3½SÌdÂ�¿�Â^Ï G�Q P ßkØ�Â^¾ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » ÛWÄ�ÅdÅ�Ü'ãtß;=,ÝtÒ+¿d½a¿�À¸Â ¹ Â�Ø�Â^¾dÂ�½SÆ3ÇtÌ�Å3Â^À¸Ï å�À¸¾3¿�Ï�À » Â^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã¹ Â^ÁGÃkÂ^ÁGÀ¸Â^ÃkÂ^¾�Û ì »k¶ ¾dÂ5Æd¾3¿ × ÆdÁGÁ · À~ß�A ¶ ÇtÈ,Â »k» ã3C[CGé,ÝtÜ�Ä�¾3¿�Â^Ã ¹ ½ ·º¹ Å3Â^À¸Ï%Ì�ÆdÏ�½S¾dÂ^¾ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù¹ À¸¾3¿5¿�À¸Â�Ø�Â^¾dÂ�/ O�P�S GNX P?#3S GNXaJ #3S G�Q P Æd¾3¿Aß�G�/�J?À¸¾�¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	WÅ�ß\Æd¾3¿�¿�À¸Â)Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â^Ã » Â`¾
Ø�Â^¾dÂ�/ O�P�S G�I P?#�S G�I�J #3S G�h P Æd¾3¿ S G�h�J?À¸¾�¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	i½^ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾�ÁGÂSÇ · Æ ¹i» Â^Ã » ÜGâ)Â^À¸ÏBå�À¸¾3¿¹ À¸¾3¿a¿�À¸Â ¹ Â Ô ¾ » Â^ÃkÁGÃkÆdÐdÐ3Â^¾!ãSç�Ç × É ¶ ¾dÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã�Â^¾ » Í}Â^Ãk¾ » ÛWÄ�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾aÂ » ½ · Ü�ã3C[B[B�Ò\ÉG½S¾?Ñ+À �kÈ�Â »
½ · Ü�ã3C[C[=,ÝtÜ Ù ½ ¹ Å ¶ É�À¸¾dÂËGNX P ßkØ�Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�ÆdÃtÇtÌ Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î 2ºöa÷32¸ø74 ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁaÛ Ê 	 ì äAÝ
½SÆ�Í'â�Ö�Ä æ é[\3ã æ ´3ã^é�ÈG½SÃ » À¸Â^Ã » Û Ê ÃkÀ¸ÂS¿ · Â » ½ · Ü�ã3C[C[@�Ò ì È ¶ Õ�Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,ÝtÜ
Ä�ÏBÁGÂ^¾3½SÆdÂ ¹i» Â^¾ ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â�/ O�P�S G�I'ß�Æd¾3¿�/ O�P�S G�h�ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾"Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » ÜSÑ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"¿�ÃkÂ^À

É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�G�I�J�ßkØ�Â^¾dÂ�¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾aÛWâ�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· Â » ½ · Ü¸ã3C[C æ ÝtÜ Ù ½^É ¶ ¾"Õ�À¸Ãt¿�¿d½ ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾
Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â^Ã » ÛWâ�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· Â » ½ · Ü)ã3C[C æ Ò�ã3C[C[=,ÝtÒ+Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿F¿d½ ¹ G�I�J W ßkØ�Â^¾!Â^À¸¾�¾dÀºÇtÌ » Í}Æd¾dÈ » À ¶ ¾3½ · Â ¹
à ¹ Â^Æ3¿ ¶ ÁGÂ^¾�À ¹i» Û ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü3ã3C[C�ã`Å\ÝtÜdÄ�ÃkÅ3Â^À » Â^¾"É ¶ ¾ Ù Æ » Àº½AÂ » ½ · Ü3Ûkã3C[C�<�Ý+Æd¾3¿�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· Ûkã3C[C æ Ý¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾"Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+ù�ÐdÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾FG�I�J�ßkØ�Â^¾ ¹ Ü Ù À¸Â5Ñ+ù�À ¹i» Â^¾ Î Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^Ã)à ¹ Â^Æ3¿ ¶ ÁGÂ^¾dÂ
Æd¾3¿"Í}Æd¾dÈ » À ¶ ¾dÂ ·¸· Â^Ã�Ø�Â^¾dÂAÀ ¹i» ¾dÀºÇtÌ » ½SÆ ¹iÎ Æ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾?Û Ù Â^É,Â^Ã ¹i¶ ¾�Â » ½ · Ü�ã3C[C�ãSÝtÜ
× À » ä�À · Í}Â ¼ÆdÅ3Â^Ã · ½SÐdÐ3Â^¾3¿�Â^Ã�A ¶,¹ Ï�Àº¿�ÂAÁGÂ · ½S¾dÁ�Â ¹�Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Æd¾3¿?â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· Ûkã3C[C�<�Ý�¿�À¸Â�Ä�¾ ¶ Ãt¿,ß

¾�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã ¶ É�À¸¾dÂ^¾.G�h P ß�Æd¾3¿.G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ Î Æ?Â^ÃkÏ�À »k» Â · ¾�Ü	W¾?Â^À¸¾dÂ^Ï8â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�É ¶ ¾?Â » Õ�½�ã^éGè�È�Å
¹ À¸¾3¿ Î Õ)Â^À
G�h PZY J�ßkØ�Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ê » ½SÀ · ß »k¶ ß » ½SÀ · î�½S¾dÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtß;=,ÝtÜ Ê�¼ÆdÃ)¿d½ ¹ Ø�Â^¾dÐ3½G½SÃ
G�h P K�Æd¾3¿ÃG�h�J�K�È ¶ ¾d¾ » Âa¿�À¸Â?Ñ+ù�ÐdÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾�¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾FÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�Û Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Æd¾3¿�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸·
ã3C[C�<�ÝtÜ Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾?Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?¿�À¸Â�Ø�Â^¾dÂ�G�h P�W Æd¾3¿�G�h�J W » Ãt½S¾ ¹ È�ÃkÀ¸ÅdÀ¸Â^Ã » Ò3½SÅ3Â^Ã�¾dÀºÇtÌ »�» Ãt½S¾ ¹i· ½ » À¸Â^Ã »
Û Ù Â^É,Â^Ã ¹i¶ ¾?Â » ½ · Ü+ã3C[C�ãSÝtÜ Ù ½�Â^À¸¾dÀ¸ÁGÂ�Ö)À¸Â^ÃkÂ"½SÆ ¹ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾ ì ÇtÌ3½^Í}Ãt½ ¹k¹ Â^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã�È,Â^À¸¾�G�h P Kkß
Ø�Â^¾�É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾FÛ ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü+ã3C[C�ã^½�Ò'Ñ ¹ Ç^½3��Á�Â » ½ · Ü+ã3C[C[@,ÝtÒ+Â^ù�À ¹i» À¸Â^ÃkÂ^¾aÉ,Â^ÃkÏ"Æ »k· À¸ÇtÌ�Õ�À¸Â�Å3Â^À)¿�Â^Ã
Ì�ÆdÏ�½S¾dÂ^¾�G�I�J�ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ5ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�Ò�¿�À¸Â"½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ`¾aÄ�¾ Î ½SÌ ·
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã�G�h P ßkØ�Â^¾dÂ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^»5¹ À¸¾3¿\Ü Ù À¸Â�Í}Æd¾dÈ » À ¶ ¾3½ · Â^¾ Ù�~ ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Âa¿�À¸Â ¹ Â^Ãì ÇtÌ3½^Í}Â ¹ À¸¾3¿�Õ�½SÌdÃ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇtÌ5à+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^Ã+Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â`Ã » Â^Ã9G�h P ßkØ�Â^¾dÂ,Ò,¿�À¸Â�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã+È ¶ Ï"ß
Ð3½ » À¸Å · Â^¾[>�ß;��Â »k» ÂAÁGÂ^Ð3½G½SÃ »�¹ À¸¾3¿?Û Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Æd¾3¿�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ã3C[C�<dÒ ì ¾dÀ¸Å ¹i¶ ¾aÂ » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ
Ä�¾dÌ3½S¾3¿�É ¶ ¾ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î É,Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾�¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ È ¶ ¾d¾ » ÂFÂ^À¸¾dÂ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ÛWÑ × â�Ó

Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾AÚ ¶ Ü Ô è,çSèGé�<�Ý\Àº¿�Â^¾ » À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò`¿�À¸Â'Â�\,ÆdÀ¸ÉG½ · Â^¾ »3Î ÆdÏ�Â^ù�ÐdÃkÀ¸Ï�À¸Â^Ã » Â^¾�J ò�O�P�S G�h�J?\tß
Ø�Â^¾FÛWÑ × â�ÓFÄ�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾?Ú ¶ Ü Ô çGçGç�C[C,Ý�À ¹i» Û}ÉG½S¾gD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü+ã3C[C�<�ÝtÜ ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C�ã`Å\Ý
Å3Â ¹i»S¼½ » À¸ÁGÂ^¾a¿�À¸Â5Ñ+ù�À ¹i» Â^¾ Î Â^À¸¾dÂ ¹ G�h�J�ßià ¹ Â^Æ3¿ ¶ ÁGÂ^¾ ¹ Ü
Ë À¸ÂaÅ3Â^À�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ µ Â^Ã » Â^ÅdÃt½ » Â^¾ ¹ À¸¾3¿&½SÆ3ÇtÌ&¿�À¸Â0/ O�P�S G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ�É ¶ Ã�½ ·¸· Â^Ï:À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾

ã æ



Ñ+ù ¶ ¾�Ò�¿d½ ¹ Í ¼ÆdÃA¿�À¸Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ"â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· ÂAÇ ¶ ¿�À¸Â^Ã » Ò\Ì ¶ ÇtÌ?Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ!Û ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü+ã3C[C�ã`Å�Ò�ÉG½S¾
D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�ÝtÜ

A B DNA B1DOB A1
B1 A2

B2
B2

B3 A

DQ DRDY

DQA1 DQB1 DQA2 DQB2
Cosmid 62

Cosmid 22.1 
Cosmid 39.1 

Cosmid 9.2

Cosmid
klone

Cosmid 4

Klasse-IIb Klasse-IIa

Zentromer Telomer

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtß;=�Þ-A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�½ · ÂPD�ÃkÁ,½S¾dÀ ¹ ½ » À ¶ ¾&¿�Â^Ã�/ O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßkØ�Â^¾dÂ�Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í5Û}É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã »
¾3½GÇtÌ Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Æd¾3¿aâ�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ã3C[C�<�Ý

 
£Èo-£ÈU iP#*¨a'(O�c3#*)&<S()�Q�'(OGFIHKJ�;�DP'($�'�+�$�QK]Ë'(c3#%c�)�'($�¦�,a'W,a'($8¸�SO�Sc3#*)�'($
ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ ¹ À¸¾3¿�¿�ÆdÃtÇtÌ�Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â5Ñ+À¸ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » Þ
¾ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ ¹ À¸¾3¿aÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ!½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾!Ø�Â^¾dÂ^¾?Â^ù » ÃkÂ^Ï8Ì ¶ ÇtÌ?Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌFÛWä�Â » Â^Ã ¶ ßÎ ��Á ¶,¹ À »S¼½ » É ¶ ¾FBGè3´(CGè)("ÝAÛ7� · Â^À¸¾?ã3C[B,çGÝtÜ
¾ Ù À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ú�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿,ß Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î Â^¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾5Â^À¸¾dÂ ¹ ñFE�ï ßkØ�Â^¾ ¹ À ¹i»'¶ Í »
¹i¶ Ì ¶ ÇtÌ&Õ�À¸ÂaÅ3Â^À�Ì ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÂ^¾�Ø�Â^¾dÂ^¾�½SÆ í Â^ÃkÌ3½ · Å�¿�Â ¹ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã
Ö)À¸Â^Ãt½SÃ » Â^¾�Û7� · Â^À¸¾?ã3C[B,çGÝtÜ

ã^é



¾ 	WÏ â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ?¿�Â^Ã�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾!â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â ¼ÆdÅ3Â^Ã ¹i» Â^À¸Á » ¿�À¸Â�å�½ » Â�¿�Â^ÃA¾dÀºÇtÌ »t¹ ��¾ ¶ ¾(��Ï�Â^¾?¿�À¸Â
¿�Â^Ã ¹ ��¾ ¶ ¾(��Ï�Â^¾�Ú�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿ ¹ ÆdÅ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » ÛWä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Æd¾3¿�Ú�Â^À+ã3C[B[B�Ò+ã3C[B[C,ÝtÜ

¾ Ù ½ ¹ â)Â^À¸Å3Â^Ì3½ ·¸» Â^¾�¿�Â^ÃAà ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾ ¼ÆdÅ3Â^ÃAÏ�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ × À ·¸· À ¶ ¾dÂ^¾aÉ ¶ ¾!á,½SÌdÃkÂ^¾FÛWÖ�Ãt½S¾ ¹ ß¹ Ð3Â Î À¸Â ¹ à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Æ ¹ Ý)Û7� · Â^À¸¾?ã3C[B,ç,Ò\Ö�½SÈG½SÌ3½ » ½"Æd¾3¿aÚ�Â^À+ã3C[CGè,ÝtÜ
Ä ·º¹5Ô Ã ¹ ½GÇtÌdÂ�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ñ+À¸ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾FÕ)Â^Ãt¿�Â^¾!¾dÂ^Å3Â^¾F¿�Â^Ã"ä���Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â�¿�Â^Ã�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾ × Æ » ½^ß

» À ¶ ¾ ¹ Ãt½ » Â5ÛWâ�½SÀ · Â3�AÆd¾3¿�� ¶ Ìd¾?ã3C[@[=,ÝtÒ�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾dÈ ¶ ¾�É,Â^Ã ¹ À ¶ ¾�Û;D�Ì » ½�ã3C[B æ Ò × Â ·¸·¸¶ Ã+Â » ½ · Üdã3C[BGé,Ý+Æd¾3¿
¿�Â^Ã ¹ Â^ù�ÆdÂ ·¸· Â^¾ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�ÛWå�Â^Æ ¹ ÇtÌ�Â » ½ · Ü æ èGè�ãSÝ+É ¶ Ã)½ ·¸· Â^ÏBÅ3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â Êd¶ ÃkÏ�Â^¾�¿�Â^Ã+Å3½ · ½S¾ Î À¸Â^Ã » Â^¾ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Õ�À¸Â Î ÆdÏëâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�À¸Â ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾?Û Ù�¶ ÌdÂ^Ã » ��Æd¾3¿F�3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · ã3C,ç�=�Ò× ½SÃkÆ��½SÏ�½)Æd¾3¿�Ú�Â^À3ã3C[B�ãGÒ,Ö�½SÈG½SÌ3½ » ½AÆd¾3¿5Ú�Â^À3ã3C[CGè�Ò�ä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Æd¾3¿ f ÂS½SÁGÂ^Ã)ã3C[C[B,Ý�Æd¾3¿5¿�À¸Â�¿�ÆdÃtÇtÌ
à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾&Æd¾3¿�à+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ�À¸¾3¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â�Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Û ì ¾dÂ ·¸· ã3C[@[B�Ò�â ¶ ¿�Ï�Â^Ã
ã3C,ç æ Ò\ä�À ·¸· Â » ½ · Ü\ã3C[C�ãSÝ�¿�À ¹ È�Æ » À¸Â^Ã » Ü
	WÏ ä�À¸¾�Å · ÀºÇtÈ�½SÆ�Í�¿�À¸Â"ÅdÀ ¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾!¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Â^¾ Ù�¶ ÌdÂ^Ã » �?Æd¾3¿

�3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · Ûkã3C,ç�=,Ý�½ ·º¹ Â^Ã ¹i» ÂA¿�Â^¾�Ì ¶ ÌdÂ^¾aà ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï"Æ ¹ ¿�Â^Ã ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ5¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸ÂAä���Ð ¶ ß
» ÌdÂ ¹ Â�¿�Â^Ã ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â^¾ ì Â · Â^È » À ¶ ¾!ÛWä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�É ¶ Ã » Â^À · ÝtÜ Ù ½aä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â ¼ÆdÅ3Â^Ã Î Õ)Â^À
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · ÂAÐdÃ ¶ Ø�Â^¾ ¶ Ã » É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾�Ò ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â ¹ Â"À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�Ì ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾
	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾aÀ¸¾�¿�Â^Ã5Ó\½SÁGÂ,Ò�Â^À¸¾?ÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÂ ¹ å�Â^Ð3Â^Ã »k¶ À¸ÃkÂ5É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ�¿�Â^¾!Ö'ß��3Â ·¸· Â^¾ Î Æ
ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » À¸Ìd¾dÂ^¾&Â^À¸¾�ÅdÃkÂ^À » Â^ÃkÂ ¹ ì Ð3Â^È » ÃkÆdÏ£½S¾�à+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌ&Â^À¸¾dÂ
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â�	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » ½SÅ Î Æ�Õ)Â^ÌdÃkÂ^¾!Û Ù�¶ ÌdÂ^Ã » �aÆd¾3¿��3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · ã3C,ç�=�Ò+Ó\½ Î ½SÃ ¶ Â » ½ · Ü
ã3C[C[C,ÝtÜ ì ¶ Ï�À »+Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾ ¹ ÀºÇtÌ�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾"¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ�Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂÊ À » ¾dÂ ¹k¹ ½SÆ ¹ Ü Ù ÆdÃtÇtÌ5Å3½ · ½S¾ Î À¸Â^Ã » Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾AÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â'Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Æd¾3¿�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â
ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^Ã » ÛWâ · ½GÇtÈ�½S¾3¿ ì ½ ·¸Î ½S¾ ¶ ã3C[B�ãGÒ�ä�ÂS¿�ÃkÀºÇtÈ�Æd¾3¿�Ö)Ì ¶ Ï ¹i¶ ¾!ã3C[BGé�Ò\Ö)À¸Â^ÃtÇ��"Â » ½ · Ü�ã3C[C æ ÝtÜ
Ù À¸Â × Â^ÌdÃ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã+à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â · À¸Â^ÁGÂ^¾5À¸ÏBâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌA¿�Â^Ã+½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾

â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â^¾�ÜSâ)Â^À� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß�Æd¾3¿Ë� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßkØ�Â^¾dÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã ¹i» Â^À¸Á » À¸¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ï�â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�¿�À¸Â�å�½ » Â�¿�Â^Ã
¾dÀºÇtÌ »t¹ ��¾ ¶ ¾(��Ï�Â^¾�¿�À¸Â�¿�Â^Ã ¹ ��¾ ¶ ¾(��Ï�Â^¾aÚ�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿ ¹ ÆdÅ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾dÂ^¾�Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�Â^¾aÃkÂ ¹i»k· ÀºÇtÌdÂ^¾aâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ
Æd¾3¿�Í ¼ÆdÃ�¾3½SÌdÂ Î Æ5½ ·¸· Â'½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ø�Â^¾dÂ'À ¹i» ¿d½ ¹ Ø�Â^ÁGÂ^¾ » Â^À · ¿�Â^Ã Ê ½ ·¸· Ü`Ä�Æ�Í3¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ö�½ »t¹ ½GÇtÌdÂ)½SÆ�ÍkÅ3½SÆdÂ^¾3¿
Æd¾3¿�Æd¾ » Â^Ã'â)Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸ÁGÆd¾dÁ�¿�Â^Ã Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾"¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â'Å3Â^À\¿�Â^Ã'à�Â^Ð » Àº¿�ÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁdÒGÕ)Â · ß
ÇtÌdÂ�Ï�½ í ÁGÂ^Å · ÀºÇtÌ?¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Ò�È ¶ ¾d¾ » Â^¾�ä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Æd¾3¿�Ú�Â^À�Ûkã3C[B[B�Ò)ã3C[B[C,Ý Î Â^À¸ÁGÂ^¾�Ò
¿d½ ¹k¹ Ð ¶,¹ À » À¸É,Â�Û Ù ½SÃkÕ�À¸¾dÀ ¹ ÇtÌdÂGÝ ì Â · Â^È » À ¶ ¾5Â^À¸¾dÂ)Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â Ù À¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ » ¿�Â^Ã'Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾AÀ¸ÏJâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ
¿�Â^Ã�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾aâ)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â^¾"ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÃkÆ�Í » Ü
Ë À¸ÂA½S¾dÌ3½S¾3¿�É ¶ ¾ ì » Æ3¿�À¸Â^¾�ÁGÂ Î Â^À¸Á » Õ�ÆdÃt¿�Â,Ò�ÈG½S¾d¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ì ¶ ÌdÂ5ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶,¹ À »S¼½ » ½SÏ ñFE�ï ß
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Ó ¶ Ç`Æ ¹ ¿�À¸Â ¹ Â^ù�ÆdÂ ·¸· Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ?Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ?å ¶G·¸· Â ¹ ÐdÀ¸Â · Â^¾�Ü Ù ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â?ÁGÂ Î À¸Â ·¸» Â Ë ½SÌ · É ¶ ¾
Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ »t¹ Ð3½SÃ » ¾dÂ^Ãk¾�ÒS¿�À¸Â ¼ÆdÅ3Â^Ã+Â^À¸¾dÂ)ÁGÃ ¶Gí Â�Ä�¾ Î ½SÌ · É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â+É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾�ÒSÕ�À¸Ãt¿
ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â » Ò\¿d½ ¹k¹ Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾�Â^À¸¾aÅdÃkÂ^À » Â^ÃkÂ ¹ ì Ð3Â^È » ÃkÆdÏ8½S¾!à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾�½SÅ�Õ)Â^ÌdÃkÂ^¾aÈ ¼¶ ¾d¾dÂ^¾
ÛWå�Â^Æ ¹ ÇtÌ�Â » ½ · Ü æ èGè�ãGÒ\â�½SÈ�È,Â^Ã)Æd¾3¿��3ÅdÀ¸¾3¿�Â^¾ æ èGè�ãSÝtÜ
Ù À¸Â5ä���Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â�¿�Â^Ã)Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ^¾ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Å3Â ¹ ½SÁ » Ò\¿d½ ¹k¹ 	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾�Òd¿�À¸Â ¹ Â ·¸» Â^¾dÂñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â » Ãt½SÁGÂ^¾�Ò3¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ Â · Â^È » À¸É,Â µ'¶ Ã » Â^À · Â�½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ »�¹ À¸¾3¿\Ò3¿d½�¿�Â^Ã�ä�½SÆdÐ » ½S¾ » Â^À · Â^À¸¾dÂ^Ã

à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾dÐ ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�À¸¾�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÂ · ½S¾�¿d½ ¹ Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · À¸¾�¿�Â^Ã Ë À¸Ã »t¹ Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾
½S¾dÁGÂ^Ð3½ ¹k¹i» À ¹i» Ü Ù ½�¿�À¸Â Ë À¸Ã » ßià+½SÃt½ ¹ À » Â^¾P	W¾ » Â^Ãt½SÈ » À ¶ ¾�Â^À¸¾�¿(��¾3½SÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^Ã'à+Ã ¶GÎ Â ¹k¹ À ¹i» Ò ¼½S¾3¿�Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌ
À¸¾�Í ¶G· ÁGÂ�¿�Â ¹k¹ Â^¾!¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾!¿�Â^Ã Ë À¸Ã »t¹ Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Ü Ù Â^Ã�à+½SÃt½ ¹ À » ÃkÂS½SÁGÀ¸Â^Ã » ½SÆ�Í�¿�À¸Â ¹ Â^¾¹ Â · Â^È » À¸É,Â^¾ Ù ÃkÆ3ÇtÈ\ÒSÀ¸¾3¿�Â^Ï ¹ ÀºÇtÌ�¿�À¸Â ¹ Â^Ã+½SÆ�Í\ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^Ã+â�½ ¹ À ¹ ½S¾dÐ3½ ¹k¹i» Æd¾3¿5¾dÂ^ÆdÂ�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÉG½SÃkÀº½S¾�ß» Â^¾�ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÅdÃkÀ¸¾dÁ » ÛWâ ¶ ¿�Ï�Â^Ã�ã3C,ç æ ÝtÜ Êd¶G· Á · ÀºÇtÌ?Õ�À¸Ãt¿�¿�ÆdÃtÇtÌ!¿�À¸Â�½S¾ » ½SÁ ¶ ¾dÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ�â)Â Î À¸Â^Ì�Æd¾dÁ�¿�À¸Â
ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù À¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ »)¹i¶ Õ ¶ Ì · ¿�Â ¹ à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾�ßtÒd½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ�¿�À¸ÂA¿�Â ¹'Ë À¸Ã »t¹ ÁGÂ^¾ ¶ Ï ¹ Æd¾3¿�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹
¿�Â^Ã ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂAÁGÂ`Í ¼¶ Ãt¿�Â^Ã » ÛWÄ�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾�Æd¾3¿ × ½3�?ã3C[B æ Ò\ä�À ·¸· Â » ½ · Ü�ã3C[C�ãSÝtÜ

���_^ ®)¨3�����i�+�Æ����§��a�k���d�k���d�a�����?�£�8��¥)�������i�F¦B�+§J¥+¨d©����+�H�3���d�i��¨d�+���
5���k§ ®�¯\°�¥'�

ä ¶ ÌdÂ^¾dÌ3½SÆ ¹ Æd¾3¿ËD�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂAÛkã3C[C[=,Ý�ÍW½ ¹k¹ Â^¾"À¸¾�À¸ÌdÃkÂ^ÏJÄ�Ã » À¸È,Â ·�¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ ì » Æ3¿�À¸Â^¾ Î ÆdÏJÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹
¿�Â^Ã ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ�½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î Û[� ó�2*1 ÇdòS÷`øWókò,öGôWÊ��¡4G÷�1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷$#aE�6�õ�5�ò,ö1 Ç4G÷
1tò,ö�øWò,ótø74G÷�` Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾�Ü3â)Â^À+¿�À¸Â ¹ Â^¾ ì » Æ3¿�À¸Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â"¿�Â^Ã��A½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾3½S¾ ¹ ½ »kÎ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Ò\Õ ¶ ß
Å3Â^À'¿�Â^ÃA¿�À¸ÃkÂ^È » Â��3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾?É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾aÄ ·¸· Â · Â^¾a¿�Â ¹ �A½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾ ¹
Û ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂGÝ�Æd¾3¿�¿�Â^Ï�ÐdÌ ¼½S¾ ¶G» ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾"Ñ+Ã ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾�Æd¾dÁ ¹ ÅdÀ · ¿�ÛWÑ+À Î ½SÌ · À¸Ï�� ¶G» Ý�Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Õ�ÆdÃiß
¿�Â,Ü
D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂAÂ » ½ · Ü�Ûkã3C[B[=�Ò+ã3C[B[@�Ò+ã3C[B[B,Ý�À¸¾�ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â^¾ × Â^ÃkÀ¸¾ ¶,¹ ÇtÌ3½^Í}ÂA¾3½GÇtÌaÂ^À¸¾dÂ^Ã�	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ�Ï�À »

� ð�1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷ Ü�Ä�¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿&Õ�ÆdÃt¿�Â!Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ò ¶ ÅBÅ3Â ¹i» À¸Ï�Ï » ÂaÖ)À¸Â^ÃkÂ!Â^À¸¾dÂ�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹
ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ�Å Î ÕAÜ+Ì ¶ ÌdÂaÑ+À Î ½SÌ · À¸Ï � ¶G» ½SÆ�Í}Õ)Â^À ¹ Â^¾&Û}ÁGÆ » Â ¹ Å Î ÕAÜ ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Â ¹ Ä�¾ ¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾F½SÆ�Í5¿�À¸Â
	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ�ÝtÜ Ù À¸Â!Ä�Æ »k¶ ÃkÂ^¾�ÍW½S¾3¿�Â^¾�Å3Â^À�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò�¿�À¸Â�ÁGÆ » ½SÆ�Í�¿�À¸Â.	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ�½S¾ ¹ ÐdÃt½GÇtÌdÂ^¾�Ò�Â^À¸¾dÂ
Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾F¿�Â^Ïl/ O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiÄ ·¸· Â ·?a X9K"Æd¾3¿FÂ^À¸¾dÂ^Ã5Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾Få�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾
� ð�1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷ Ü+â)Â^À�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò+¿�À¸Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » ½SÆ�Í5¿�À¸ÂP	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ?½S¾ ¹ ÐdÃt½GÇtÌdÂ^¾�Ò Î Â^À¸Á » Â�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·a X9K5È,Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · Ü Ù ½�¾�ÆdÃ�Å3Â^À'Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾?Ï�À » ÁGÆ » Â^Ï Ä�¾ ¹ ÐdÃkÂ`ß
ÇtÌdÂ^¾5½SÆ�Í�¿�À¸Â�	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ�Â^À¸¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ / O�P ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiÄ ·¸· Â ·º¹�a X9K'½SÆ�Í�¿�À¸Â�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾5¿�Â^Ã+Ñ+À Î ½SÌ ·
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É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ò^À ¹i» É,Â^ÃkÏ"Æ »k· À¸ÇtÌ�¾dÀºÇtÌ » ¿d½ ¹Za X9KkßiÄ ·¸· Â · Ò ¹i¶ ¾3¿�Â^Ãk¾�Â^À¸¾�½S¾3¿�Â^ÃkÂ ¹ Ø�Â^¾5Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î É,Â^Ãiß
½S¾ » Õ ¶ Ã »k· ÀºÇtÌ�Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Ø�Â^¾AÀ ¹i» Å3Â^À�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾AÏ�À »\¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Â^Ï�Ä�¾ ¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾5½SÆ�Í\¿�À¸Â�	WÏ�Ð�Í}Æd¾dÁ�¾dÀºÇtÌ » ½S¾
¿d½ ¹)a X9KkßiÄ ·¸· Â · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Û;D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ�ã3C[C�ãSÝtÜ�Ñ+Å3Â^¾ ¹i¶ È ¶ ¾d¾ » Â^¾ Ù�¶ Æ3ÇtÌ�Æd¾3¿�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ�Ûkã3C[B[C,Ý
Å3Â^À+Ú�Â^ÕT�3ÂS½ · ½S¾3¿aå ¶ Ï�¾dÂ3� ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾�Â^À¸¾dÂ5Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾?¿�Â ¹ À¸¾aÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾
Ä ·¸· Â ·º¹[a X9K 6�b K % Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾^	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾&Ï�À » � ð�1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷ Ò
¾3½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�Ü,Ä�Æ3ÇtÌ ì » ÂS½SÃ)Â » ½ · Ü3Ûkã3C[C[@,Ý)Å3Â^ÃkÀºÇtÌ » Â^¾�É ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ã'Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^Ï?/ O�P ß
� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiÄ�¾ » À¸ÁGÂ^¾8c�K:\ %^ó Æd¾3¿F¿�Â^Ã�å�ÂS¿�ÆdÈ�À ¶ ¾F¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^À)Â^À¸¾dÂ^Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�É ¶ ¾ ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì
â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾"Ï�À » / ð-132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾�È ¶ ¾d¾ » Â^¾PA ¶,¶ Ð3Â^Ã�Â » ½ · Ü3Ûkã3C[B[C,Ý'È,Â^À¸¾dÂ^¾��3Æ�ß
¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ¶ É�À¸¾dÂ^¾Ë� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiÄ�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾�Æd¾3¿"¿�Â^Ã)Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÃ E5ð-1tò,ö�øWò,ótø74G÷ À¸¾
¿�Â^¾aÚ�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾�É ¶ ¾ ¹ ÂSÇtÌ ¹ â ¼¶ ÇtÈ,Â^¾�Å3Â ¹i»S¼½ » À¸ÁGÂ^¾�Ü
Ä�¾dÌ3½S¾3¿!Â^À¸¾dÂ^Ã5å Ê Ó\à�ß ì » Æ3¿�À¸Â,Ò�È ¶ ¾d¾ » Â"Æd¾ » Â^Ã µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�É ¶ ¾FÌ�ÆdÏ�½S¾dÂ^¾!Ç Ù Ú�Ä�ß;� ·¸¶ ¾dÂ^¾

Ï�À » G�I�J S�# G�h P�S Æd¾3¿.G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ^¾�Ò�ÁGÂ Î Â^À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò\¿d½ ¹k¹ Ø�Â^¾dÂ�À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å ¶ ¿�Â^ÃA¾3½SÌdÂ�¿�Â^ÃñFE�ï ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾AÂ^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾AÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í\¿�À¸Â'å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾�� ð(1tò[�¡4&%^ó�2 '^ò,ó�5�2~÷ ½SÆ ¹S¼ÆdÅ3Â^¾
ÛWä�Æ · Ï�Â)Â » ½ · Ü\ã3C[C�ãSÝtÜdâ · ½ »k» Ï�½S¾"Â » ½ · Ü3Ûkã3C[CGé,Ý'È ¶ ¾d¾ » Â^¾"È,Â^À¸¾dÂ�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ Ãiß
ÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�¿�Â^Ã ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßkØ�Â^¾dÂ�Ï�À » ¿�Â^Ã)å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾ E5ða1tò,ö�øWò,ótø74G÷ À¸¾ × Â^ÃkÀ¸¾ ¶,¹ ÇtÌ3½^Í}Â^¾�Ò
¿�À¸ÂA½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã)ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » Â^¾ Ô Ú�Ñ�Û ê Ô ¾dÀ¸É,Â^ÃkÀ ¹i» � ¶ Í)Ú�Â^Õ�Ñ+¾dÁ · ½S¾3¿3îGÝ�ä�Â^Ãt¿�Â ¹i» ½SÏ�Ï » Â^¾�ÒG¾3½GÇtÌ�Õ)Â^À~ß¹ Â^¾�ÜW	W¾"Â^À¸¾dÂ^Ã ì » Æ3¿�À¸Â�Ï�À » ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾�Ò,¿�À¸Â�Â^À¸¾dÂ^Ï�¾3½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌdÂ^¾�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ ÃkÀ ¹ À¸È ¶
Ï�À » / ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Õ�½SÃkÂ^¾�Ò3È ¶ ¾d¾ » Â^¾�ÌdÀ¸¾dÁGÂ^ÁGÂ^¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,Ý�Â^À¸¾dÂ ¹ À~ß
ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â ·º¹ c W Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã+ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â^¾�Ñ+À Î ½SÌ · Í}Â ¹i»t¹i» Â ·¸· Â^¾�Ü[	W¾�¿�Â^Ã
Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾�ä�Â^Ãt¿�Â�Õ�ÆdÃt¿�ÂAÂ^À¸¾dÂ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â5Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ"¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^À�Ä�¾�Õ)Â ¹ Â^¾dÌdÂ^À » ¿�Â ¹ À¸ÏeGNX�ß
â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾"Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½ ·¸· Â ·º¹9~ ã�Â^¾ » ¿�ÂSÇtÈ » ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð"Â » ½ · Ü\ã3C[C[@,ÝtÜì » ÂS½SÃ�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�Ð ¶,¹i» Æ · À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò\¿d½ ¹k¹ Õ)Â^¾dÀ¸Á ¹i» Â^¾ ¹ Â^À¸¾ ê å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î^·¸¶ Ç`Æ ¹ î"¿�Â^Ã�Ï�À » ¿�Â^Ï?G�I�J�ßÆd¾3¿gGNX�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ À¸Ï?� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ Æd¾dÁ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ »A· À¸Â^Á » Ò\Í ¼ÆdÃ"¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î É,Â^Ãt½S¾ » Õ ¶ Ã »k· ÀºÇtÌ?À ¹i» Ü
à+½ » Â^Ã ¹i¶ ¾�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[B,Ý�ÁGÂ · ½S¾dÁAÂ ¹ Å3Â^À¸Ï ì ¶ ½3� ì ÇtÌ3½^Í\Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ Â^À¸¾dÂ^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^Ã × À¸È�Ã ¶ ß
¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½ ·¸· Â · Â+À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾�	W¾ » Ã ¶ ¾"¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾�/ ða132ºó�134(5�132ºö1`ø76
¾3½GÇtÌ Î Æ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�Ü
A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿�Â » ½ · ÜdÛkã3C[C,çGÝ+É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾�Í ¼ÆdÃ'À¸ÌdÃkÂ ~ Ö�ÓdßiÄ�¾3½ · � ¹ Â�ÁGÂ^ÁGÂ^¾�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾5ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » Â

Æd¾3¿�½S¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÂ�å ¶ Ï�¾dÂ3�,ß ì ÇtÌ3½^Í}Â,Ò+¿�À¸Â�½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã�Ó\½S¾dÁ Î Â^À »t¹ Â · Â^È » À ¶ ¾!ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Á,½S¾dÁGÂ^¾ ¹ À¸¾3¿\Ü ì À¸Â
È ¶ ¾d¾ » Â^¾�È,Â^À¸¾dÂ ì Â^ÁGÃkÂ^Á,½ » À ¶ ¾F¿�Â^Ã5½SÆ�Í�A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï æ è�Ò�Â^À¸¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇkÌ?¿�Â^ÃAÀ¸Ï ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù
·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã"Æd¾3¿&¿d½SÏ�À » ¿�Â^ÃP�A½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾dÂ,Ò'Ï�À » Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^¾!à+Ì ¼½S¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â^Ã
Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¾3½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�ÜGÄ�Æ�Í�¿�Â^Ã�	 ì Ä�Ø�ß;� ¶ ¾�Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ã3C[C[BAÀ¸¾"Ä�Æ3ÇtÈ · ½S¾3¿AÅ3Â^ÃkÀºÇtÌ » Â^¾�¿�À¸Â
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Ä�Æ »k¶ ÃkÂ^¾a½SÅ3Â^Ã�É ¶ ¾a¿�ÃkÂ^À ñFE�ï Æd¾3½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ^¾ ~ Ö�Ó�Ò\¿�À¸Â Î ÆdÃ�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾�Ü
Ä�Æ3ÇtÌ × Â ¹iÎ ½SÃ ¶,¹ Â » ½ · Ü3Ûkã3C[C[C,Ý+ÍW½S¾3¿�Â^¾�Å3Â^À3Â^À¸¾dÂ^Ã ì » Æ3¿�À¸Â�Ï�À » <,é[C,ç × Â^ÃkÀ¸¾ ¶,¹ ÇtÌ3½^Í}Â^¾�Â^À¸¾dÂ^¾�Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â
å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾ E5ðH1tò,ö�øWò,ótø74G÷ É,Â^Ãt½S¾ » Õ ¶ Ã »k· ÀºÇtÌdÂ^¾ ~ Ö�Ó�Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã » Ã ¼½SÁ »�Î Æ æ =)(1ÅdÀ ¹ éGè)( Î ÆdÃ
ÁGÂ ¹ ½SÏ » Â^¾�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾ µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾�Å3Â^ÀWÜ
����d e �?.��i�d�i�-�\����«����-�8�a©)�7��§J©�� .A°��i�3§J�+�ë�k§ �N2�©�� � ©����k���-�gfIhgiIj�Å

» �i�i���i��§J�W¨K,B�i�i�`�B���k�����&¥)��«��3�+�����+�����+�mÄ��W¬H�3©)�d¥+¨d���i�i�W¨d�+�
ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ ¶ Í » ¾�ÆdÃ�¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸ÂAÄ�¾ ¶ Ãt¿�¾�Æd¾dÁ�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Ï ¶G» À¸É,Â,Ò
¹i¶ ¿d½ ¹k¹ Â^À¸¾dÂ�Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ"Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Ï�À »k» Â ·º¹�¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^Ã�D · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Â^Ã ¹i»
¾3½GÇtÌ�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁA¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�Ä ·¸· Â · Â+Â^À¸¾dÂ ¹ Ö)À¸Â^ÃkÂ ¹ Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�À ¹i» Ü ì ÇtÌ3½^Í}Â)Å3Â ¹ À »kÎ Â^¾5Õ�À¸Â�à+ÃkÀ¸Ï�½ » Â^¾
Æd¾3¿aÚ�½SÁGÂ » À¸Â^ÃkÂ�À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾F	W¾ » Ã ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ò�¿�Â ¹k¹ Â^¾ µ ½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ » Ï�À » à ¶G· ��Ï ¶ Ãiß
ÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾"Ñ+ù ¶ ¾�Ì ¶ ÇtÌ�È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã » À ¹i» ÛWå�À¸Â í ã3C[CGè�Ò3Ä�Ï�Ï�Â`Ã�Â » ½ · Ü\ã3C[C æ Ò ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã'Â »
½ · Ü+ã3C[CGé�Ò'ã3C[C[@�Ò�Ñ+ÐdÐ · Â^¾?Â » ½ · Ü+ã3C[C,ç,Ò+â)Â^ÃkÁ ¹i» Ã ¶ Ï:ã3C[C[B,ÝtÜ Ù À¸Â"Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�Ä ·¸· Â · Â
Â^À¸¾dÂ ¹ Ö)À¸Â^ÃkÂ ¹ ÈG½S¾d¾�Òd¾3½GÇtÌa¿�Â^Ã)ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾"Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾"¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^ÏJÀ¸Ï
½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾ Î Õ)Â^À » Â^¾�	W¾ » Ã ¶ ¾ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ò ¼ÆdÅ3Â^ÃAÂ^À¸¾!¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â ¹ à ¶ ß
· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Â^ÃiÍ ¶G· ÁGÂ^¾?Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã)Â » ½ · Ü�ã3C[CGé,ÝtÜ3Ú�½GÇtÌ�¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ã » Ãt½SÁGÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Â^¾Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â�½SÆ�Í+Â^À¸¾dÂ�Ú�� ·¸¶ ¾dÏ�Â^Ï�ÅdÃt½S¾�À ¹i» Â^À¸¾dÂAÖ���Ð ¹ À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â`¾�À¸Ï�Ñ+ù ¶ ¾ æ
Ï�À » ä�À · Í}Â�Â^À¸¾dÂ^Ã)ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁAÉ ¶ ¾ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ËD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾"Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ü Ô Ï�½ · ß
· Â�Ì(��Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅ · Â^¾�å�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾�¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹�Î Æ�Â^ÃiÍW½ ¹k¹ Â^¾�ÒdÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�¾3½GÇtÌdÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã)Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ
¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtß;@,ÝtÜ
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sequenzspezifische Oligonukleotide

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtß;@�Þ ì ÇtÌdÂ^Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ?¿�Â ¹ à�A)å)ß ì � ¹i» Â^Ï ¹�Î ÆdÃAÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁGÂ^¾?Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾
¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â ¹)¶ É�À¸¾dÂ^¾�G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�À¸Ïë½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾F	W¾ » Ã ¶ ¾·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Û}É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » ¾3½GÇtÌ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã5Â » ½ · Ü)ã3C[CGé,ÝtÜ)â)Â^À�¿�Â^Ã
à�A)å · ½SÁGÂ^Ã »"¹ ÀºÇtÌ!¿�Â^Ã Ù�¶ Õ�¾ ¹i» ÃkÂS½SÏ�ÐdÃkÀ¸Ï�Â^ÃA½SÏ =&k ßiÑ+¾3¿�Âa¿�Â ¹5Î Õ)Â^À » Â^¾!Ñ+ù ¶ ¾ ¹ Æd¾3¿
¿�Â^Ã Ô Ð ¹i» ÃkÂS½SÏ�ÐdÃkÀ¸Ï�Â^Ã'½SÏëé&k ßiÑ+¾3¿�Â�¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾P	W¾ » Ã ¶ ¾ ¹ ½S¾�Ü

����l �9�&���`�-�3�+��¯��B��¨(�3¥)��� §J�����i¥+¨d���1¯�©����`©��\§J¥+¨d�i©��ë¥)��¥'�7���d�i� �
43��®�0 » 6.���H� e �?.��i�d�i�-�\����«`�)©�� �£�8�8Å » �i�i���i�+�

Ù À¸Â ê å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹i» Ãt½S¾3¿�Ï�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿5Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾"½S¾3½ · � ¹ À ¹ î5ÛWå ì A)ÄAÝtÒ,½SÆ3ÇtÌ"½ ·º¹ ê Ù�¶ ÆdÅ · Â ¹i» Ãt½S¾3¿Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ïaî�Û Ù ì A)à)ÝaÛWâ�½SÃkÃ ¶,¹ Â » ½ · Ü�ã3C[C�<dÒ ì ½G½G¿&Â » ½ · Ü�ã3C[C,çGÝ�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Ò
À ¹i» Â^À¸¾dÂ Êd¶ ÃkÏ ¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ùd½S¾3½ · � ¹ Â!Û Ë ÌdÀ » Â?Â » ½ · Ü�ã3C[C æ Ò ì ½^ÉG½SÁGÂ�Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â× Â » Ì ¶ ¿�Â)Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i¶ Õ ¶ Ì · Â^À¸¾�ÍW½GÇtÌdÂ^Ã�½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ5È ¶ Ï�Ð · Â^ù�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ^Ã'Ó ¶ Ç`ÀWÜ
Ñ ¹ È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾AÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á'Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â'Æd¾3¿�Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â)Ä ·¸· Â · Â�Å Î ÕAÜ × Æ » ½ » À ¶ ¾dÂ^¾5¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾
ÛWÄ�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ
Ù À¸Â�å ì A)Ä�Å3½ ¹ À¸Â^Ã » ½SÆ�ÍA¿�Â^Ã�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ?¿�Â ¹ Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ »t¹

Â^À¸¾dÂ ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ï%Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » ¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾"à+Ã ¶ Å3Â,Ü Ù ÆdÃtÇtÌ�Ñ+ÃkÌdÀ »kÎ Â^¾�Æd¾3¿
· ½S¾dÁ ¹ ½SÏ�Â ¹ Ä�ÅdÈ ¼ÆdÌ · Â^¾?Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�¿�À¸Â"à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Æd¾3¿�¿�Â^Ã5à+Ã ¶ Å3Â�¿�Â^¾3½^ß» ÆdÃkÀ¸Â^Ã » Æd¾3¿"½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�ÃkÂ^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^Ã » Ü Ù ½SÅ3Â^À\È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã ¼Ä�Ìd¾ · ÀºÇtÌdÈ,Â^À » ¿�Â^Ã)Ú�ÆdÈ · Â ¶ ß

ã3B



» Àº¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ã)à+Ã ¶ Å3Â,Ò Ù ÆdÐ · Â^ù�Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾ ì Â^¾ ¹ Â`ß�Æd¾3¿�Ä�¾ » À ¹ Â^¾ ¹ Â`ß
¹i» Ã ¼½S¾dÁGÂ^¾?½ ·¸· Â^Ã Ù Ú�Ä�ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�ÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?ÛWÄ�ÅdÅ�Ü�ãtßkçGÝtÜ

+

+

+

+

+ +

Referenzallel

Allel 1
Allel 2

6% PAA-Gel

Heterozygote Allele

+

+

+

+

+

+

Heteroduplexe

Homoduplexe

Laserdetektion

Allel 1

Allel 2

Homoduplex

Ä�ÅdÅ�Ü\ãtßkç,Þ ì ÇtÌdÂ^Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ ¿�Â^Ã ê å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹i» Ãt½S¾3¿£Ï�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿ Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾
½S¾3½ · � ¹ À ¹ î�ÛWå ì A)ÄAÝtÒ�à\Ä�Ä�ßkØ�Â · Þ)à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Û}É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » ¾3½GÇtÌ�Ä�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â »
½ · Ü�ã3C[C[B,Ý

	WÏJÈ ¶ Ï�Ð · Â^Ï"Â^¾ »S¼½SÃkÂ^¾5â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ"¿�Â^Ã ì » Ã ¼½S¾dÁGÂ�É ¶ ¾�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Æd¾3¿�à+Ã ¶ Å3Â�ÅdÀ · ¿�Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ Ë ½ ¹k¹ Â^Ãiß¹i»k¶ ÍiÍkÅdÃ ¼Æ3ÇtÈ,Â^¾�½SÆ ¹ Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾"À ¹i» ¿�À¸Â ¹ ½S¾ ì » Â ·¸· Â^¾AÏ�À » Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^Ã\Ú�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î ¾dÀºÇtÌ »
ã3C



Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Æd¾3¿�Â ¹ Â^¾ »t¹i» Â^Ì » Â^À¸¾dÂ ¶ ÍiÍ}Â^¾dÂ Ù�¶ ÐdÐ3Â ·º¹i» Ãt½S¾dÁSß;� ¶ ¾�ÍkÀ¸ÁGÆdÃt½ » À ¶ ¾�Ü Ù À¸Â�¿d½SÃt½SÆ ¹ ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^ÃkÂ^¾�ß
¿�Â^¾�� ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹ Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾?¿�Â^¾�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Â^¾�Æd¾3¿�ä ¶ Ï ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Å3Â^Õ�À¸ÃkÈ »
Â^À¸¾dÂ�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ » ¿�Â^Ã ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿a¿�Â^Ã�Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ ÂAÀ¸Ï�¾3½ » À¸É,Â^¾�à ¶ ß· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Ü	W¾�Í ¶G· ÁGÂ"¿�Â ¹k¹ Â^¾ · ½SÆ�Í}Â^¾�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Ï ¶G· Â^È ¼Æ · Â · ½S¾dÁ ¹ ½SÏ�Â^ÃA½ ·º¹ ä ¶ Ï ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù,ß
Ï ¶G· Â^È ¼Æ · Â�Æd¾3¿aÂ ¹ ÈG½S¾d¾ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌ�Õ�À¸Â5Å3Â^À+¿�Â^Ã ìdì A)à�Â^À¸¾aÈ ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ â�½S¾3¿�Â^¾dÏ"Æ ¹i» Â^Ã�¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Û Ë ÌdÀ » Â5Â » ½ · Ü�ã3C[C æ ÝtÜ Ù ÆdÃtÇtÌ?¿�À¸Â Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ð3Â Î À¸Â ·¸· ¿�Â ¹ ì Â^¾ ¹ Â ¹i» Ãt½S¾dÁGÂ ¹
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�¾�ÆdÃ Ù ÆdÐ · Â^ù�Â,Òd¿�À¸Â�Ï�À » ¿�Â^Ï%Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ ÎS¹i» Ãt½S¾dÁ5ÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ò3¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã »
ÛWÄ�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ

�����"m Ä��W¬H�3©)�d¥+¨d���i�i�W¨d�+�HÅ[Ä�¥9�d¬)�-�
Ê�¼ÆdÃ�� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ß+Æd¾3¿"Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾"ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » Â × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï�Â ¹i¶G·¸·¸» Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ"¿�ÆdÃtÇtÌ�Ñ+À~ß
ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾!Õ�À¸Â Î ÆdÏ â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ × Æ » ½ » À ¶ ¾ ¹ Ãt½ » Â�Æd¾3¿�Â^À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â Ù ÀºÇtÌ » Â�Ï�À »
Á · Â^ÀºÇtÌdÏ ¼½ í À¸ÁGÂ^Ã µ Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ ¼ÆdÅ3Â^Ã�¿d½ ¹ Ø�Â^¾ ¶ Ï%½SÆ ¹iÎ Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾�Ü�â)Â^À\¿�ÀºÇtÌ » Â^Ã�Ó ¶ ÈG½ · À ¹ ½ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã × ½SÃiß
È,Â^Ã�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾"¿�À¸Â ~ Ö�ÓdßiÑ�ÍiÍ}Â^È » Â Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂ^Ã�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÜGØ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á)À ¹i» ¿�À¸Â'Ì ¶ ÌdÂ × ½SÃiß
È,Â^Ãt¿�ÀºÇtÌ » Â�Â^À¸¾dÂ µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁ"Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾dÂAÏ�½SÃkÈ,Â^ÃkÆd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ^» Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Æd¾3¿�Â^À¸¾aÐ ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ ·¸· Â ¹
� ·¸¶ ¾dÀ¸Â^ÃkÂ^¾�Ü Ù ½�Å3Â^À
� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾�¾�ÆdÃ+ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�Ñ ·¸» Â^Ãk¾�À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À¸É ¹ À¸¾3¿\Ò ¹i¶G·¸·¸» Â^¾"¿�À¸Â× ½SÃkÈ,Â^Ã)Â^À¸¾dÂ^¾�Ì ¶ ÌdÂ^¾aä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» À¸Â^ÁGÃt½G¿�½SÆ�Í}Õ)Â^À ¹ Â^¾�Ü
Ù Â^Ã Î Â^À » Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â^¾�Ä�¾�Í ¶ Ãt¿�Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�½SÏJÅ3Â ¹i» Â^¾�Ü ì À¸Â�Ì3½SÅ3Â^¾"Â^À¸¾dÂ^¾

¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ^¾FÄ�Å ¹i» ½S¾3¿&É ¶ ¾Bã^èGèGèGè�È�Å&Æd¾3¿ ¹ À¸¾3¿�Ï�À »"¶ Í » Ï�Â^ÌdÃ�½ ·º¹ ã^èFÄ ·¸· Â · Â^¾FÌ ¶ ÇtÌ
Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ�Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å!Õ)Â^Ãt¿�Â^¾ ¹ À¸Â"Å3Â^À¸Ï Ú�Æ »kÎ^» À¸Â^Ã�Ì3½SÆdÐ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌ Î ÆdÃ��A½SÃ » À¸Â^ÃkÆd¾dÁaÉ ¶ ¾ × Â^ÃkÈ,ß
Ï�½ · Â^¾�¿�ÆdÃtÇtÌF� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾!Û ×a¶ ¾ » Á ¶ Ï�Â^Ã���Â » ½ · Ü\ã3C[C�<dÒa��À¸ÃkÈ�Ð3½ » ÃkÀºÇtÈ æ èGèGè�Ò-D�Ì�Å3½�Â » ½ · Ü
æ èGèGè,Ý�Æd¾3¿ Î ÆdÃ"Ñ+Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ?É ¶ ¾�ÁGÂ^¾ ¶ Ï"Õ)Â^À » Â^¾.� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ÈG½SÃ » Â^¾�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù Â�Ø ¶ Ã » ½SÃkÀ�Â »
½ · Ü+Ûkã3C[C[B,Ý ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Â^¾?Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ÈG½SÃ » Â�¿�À¸Â�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ"Ó ¼½S¾dÁGÂ�¿�Â ¹ ì ÇtÌ3½^Í}ÁGÂ^¾ ¶ Ï ¹
½SÆ�Í'é�ã3CGè"Ç × Ü
�3ÆdÃ�Ñ+Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�½SÈ » ÆdÂ ·¸·º¹i» Â^¾ ¶ É�À¸¾dÂ^¾P� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ ÈG½SÃ » Â5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?ã^è[CGé × ½SÃkÈ,Â^Ã
Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾�É ¶ ¾Fé�Ò <�Ç × Â » ½SÅ · À¸Â^Ã » Û × ½G¿d¿ ¶ ù�Â » ½ · Ü æ èGè�ãSÝtÜ'â)Â^À¸Ï å�À¸¾3¿
È ¶ ¾d¾ » Â^¾"¿�Â^Ã Î Â^À » ÅdÀ ¹+Î Æaã3@GèGè�½S¾ ¶ ¾(��Ï�Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾5ÈG½SÃ » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWâ�½SÃkÂ^¾3¿ ¹ Â�Æd¾3¿ Ê ÃkÀ¸Â ¹
ã3C[C[C,ÝtÜ
ì Â^À » ã3C[C,ç&Õ)Â^Ãt¿�Â^¾B¿�À¸Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ï�Â^ÌdÃaÆd¾3¿�Ï�Â^ÌdÃ�É ¶ ¾�¿�Â^¾BÅdÀº½ ·¸· Â · À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ì Ú�à�ß

× ½SÃkÈ,Â^Ãk¾�Û ê ¹ À¸¾dÁ · Â�¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â?Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ ÏaîGÝ"½SÅdÁGÂ ·i¼¶,¹i» Ü × À » Â^À¸¾dÂ^Ãaä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » É ¶ ¾�Â » Õ�½Â^À¸¾dÂ^Ï�â�½ ¹ Â^¾3½SÆ ¹i» ½SÆ ¹ ÇtÌ�½SÆ�Í�ã?È�Å Ù Ú�Ä Û;A'Ì3½SÈ�Ãt½^ÉG½SÃ » À�ã3C[C[C,Ý"Ì3½SÅ3Â^¾ ì Ú�à ¹ Â^À¸¾dÂ ¹ Â^ÌdÃ"Ì ¶ ÌdÂ
æ è



Ù ÀºÇtÌ » Â,Ü ì À¸Â�Õ)Â^À ¹ Â^¾�Â^À¸¾dÂ ¹ Â^ÌdÃ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ × Æ » ½ » À ¶ ¾ ¹ Ãt½ » Â5½SÆ�ÍkÜ Ù ÆdÃtÇtÌa¿�À¸ÂA¿�Â^Ã Î Â^À » À¸ÁGÂ�Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ
¿�Â^Ã Ù Ú�Ä�ß�A'ÌdÀ¸Ð » ÂSÇtÌd¾ ¶G·¸¶ ÁGÀ¸ÂAÕ�À¸Ãt¿�Å3½ · ¿aÂ^À¸¾dÂ ¹ ÇtÌd¾dÂ ·¸· Â,Òd½SÆ »k¶ Ï�½ » À ¹ À¸Â^Ã » Â5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ ¾ ì Ú�à ¹
Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ ¹ Â^À¸¾�Ü
������� �5�i���i�����-� » �35���W¨
	W¾?É ¶ Ãt½SÆ ¹ ÁGÂ^Á,½S¾dÁGÂ^¾dÂ^¾ ì » Æ3¿�À¸Â^¾?Ï�À » ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾?¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�Õ�ÆdÃt¿�Â
Â^À¸¾"Â^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌdÂ^Ã+Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â ¹+¶ É�À¸¾dÂ^¾PG�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã'Â » ½ · Ü\ã3C[C[=,Ý'Æd¾3¿�¿�Â^Ã)À¸Ï ñFE�ï ß
� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�Æd¾3¿aß;	�	 · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã5Æd¾3¿.D × ä�A�ã�ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�ÐaÂ » ½ · Ü+ã3C[C[@,ÝA½SÆ�Í�¿�À¸Â
Ñ+À Î ½SÌ · É ¶ ¾8/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 À¸Ïe� ¶G» Í}Â ¹i» ÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ô ¾ » Â^Ã µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ß
¿�Â ·¸·º¹ È ¶ ¾d¾ » Â�Â^À¸¾dÂP=[B^ß}ÍW½GÇtÌdÂaå�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^Ï�Â ¹k¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò�Õ)Â^¾d¾FÂ^À¸¾FÖ)À¸Â^Ã ¹i» ½ »k»
¿�Â^Ï�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾.G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â ·3n ¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · c W Å3Â ¹ À »kÎ^» Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�ã3C[C[=,ÝtÜ
Ù À¸Â��3À¸Â · Â�¿�Â^Ã�É ¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾�Ä�ÃkÅ3Â^À » Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Â^¾aÀ¸Ï%Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾�¿d½SÃkÀ¸¾�Þ
ãGÜ µ Â^ÃkÀ~ÍkÀ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾?Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÛWä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾\Ý ¹i¶ ß
Õ�À¸ÂA¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿FD × ä�A�ãA½S¾dÌ3½S¾3¿?¿�Â^Ã^Þ
¾ å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â"¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹A¹i¶ Õ�À¸Â"¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã5Æd¾3¿.D × ä�A�ã�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï
á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé"Ï�À » ä�À · Í}Â�Â^À¸¾dÂ ¹'¶ Ð » À¸Ï�À¸Â^Ã » Â^¾�Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃiÍW½SÌdÃkÂ^¾ ¹ ¿

¾ Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â)Â^À¸¾dÂ ¹ Æd¾3½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ^¾"Ö)À¸Â^ÃkÏ�½ » Â^ÃkÀº½ ·º¹ ¿�Â^Ã�Á · Â^À~ß
ÇtÌdÂ^¾aå�½ ¹k¹ Â5½SÆ ¹ ¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@(¿

¾ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â¢¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ½SÆ ¹ ¿�Â^¾Iá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾
ã3C[CGé b ã3C[C[@(¿

¾ à+Ã ¼Æ�Í}Æd¾dÁ5½SÆ�Í�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒGÄ�Æ�Í » ÃkÂ » Â^¾�É ¶ ¾"Ð3½SÃiß
» À¸Â ·¸· Â^Ã ¶ ¿�Â^Ã�É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¹i¶ Õ�À¸Â ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½S¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â
¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿�¿�Â^Ã�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Ü

æ Ü�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿!Ä�¾3½ · � ¹ Â"Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã5½SÆ�Í�A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï æ è Î ÆdÃ5Ä�Å\¿�ÂSÇtÈ�Æd¾dÁ?¿�Â^Ã
�A½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾dÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾

é�Ü ì ÇtÌ3½^ÍiÍ}Æd¾dÁaÉ ¶ ¾�Ø�ÃkÆd¾3¿ · ½SÁGÂ^¾�Í ¼ÆdÃ5Â^À¸¾dÂ"Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹k¹i» Æ3¿�À¸Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾.G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾?Æd¾3¿
¿�Â^Ã�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â,Þ

æ ã



¾ � ·¸¶ ¾dÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · ÂW¿
¾ Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ?¿�Â^Ã ê å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹i» Ãt½S¾3¿!Ï�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿?Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾!½S¾3½ · � ¹ À ¹ î�ÛWå ì A)ÄAÝÎ ÆdÃ�Ì ¶ ÇtÌ3½SÆ�Í ·i¼¶,¹ Â^¾3¿�Â^¾?Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,Ü

o p �3�����³�?ü:qsr û��9�����^û��
����� ®�¯\°�¥'�3°�¥'�W¨3����«
Ù À¸Â ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì!â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â�½SÆ ¹ ¿�Â^¾!á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGéaÆd¾3¿�ã3C[C[@�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!Æd¾ » Â^Ã ¼¶ È ¶ ¾ ¶ ß
Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾!â)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾F½SÆ�ÍAÂ^À¸¾dÂ^Ã Ê ½SÃkÏ:À¸Ï ì ¼Æ3¿�Õ)Â ¹i» Â^¾FÉ ¶ ¾ ì » Ãt½ » Ì3Ç · �d¿�Â�À¸Ï�ä ¶ ÇtÌ · ½S¾3¿!É ¶ ¾
�3Â^¾ » Ãt½ ·º¹ ÇtÌ ¶G»k»k· ½S¾3¿?ÁGÂ^Ì3½ ·¸» Â^¾�Ü Ù À¸Â�Ö)À¸Â^ÃkÂ"Õ�½SÃkÂ^¾�Â^À¸¾dÂ^Ï1¾3½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌdÂ^¾�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ ÃkÀ ¹ À¸È ¶ Ï�À » Ú�Â`ß
Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù ½SÅ3Â^À�Â^¾ »t¹ ÐdÃt½GÇtÌ0/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ¿�Â^Ïëä�½SÆdÐ » ½S¾ » Â^À · ¿�Â^Ã�Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�ß
Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Û ì » ÂS½SÃ�Â » ½ · Ü,ã3C[C[=SÅ\ÝtÜ ì ¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ'Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã3Õ�ÆdÃt¿�Â^¾5Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿5¿�Â^Ã Î Õ)Â^À¸Õ ¼¶ ÇtÌdÀ¸ÁGÂ^¾AÄ�Å�ß
· ½SÏ�Ï�Ð3Â^ÃkÀ ¶ ¿�ÂAÛWÑ+¾3¿�Â5Ä�ÐdÃkÀ · ÅdÀ ¹ Ä�¾�ÍW½S¾dÁ × ½SÀ}Ý+ÁGÂ^Å ¶ ÃkÂ^¾aÆd¾3¿�ÅdÀ ¹)Î ÆdÏ%Ä�Å ¹ Â »kÎ Â^¾�Ñ+¾3¿�Â5áGÆ · À\Ï�À »
¿�Â^¾ × Æ »k» Â^Ã » À¸Â^ÃkÂ^¾ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÁGÂ^Ì3½ ·¸» Â^¾�Ü Ô Ï�Â^À¸¾dÂ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌdÂ�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ À¸¾ » Â^¾ ¹ À »S¼½ »\Î Æ5ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹ ß
» Â^¾�Ò ¹i» ½S¾3¿�Â^¾?½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�½ ·¸· ÂAáGÆd¾dÁ » À¸Â^ÃkÂ5½SÆ�Í'¿�Â^Ã ¹ Â · Å3Â^¾ Ë Â^Àº¿�Â,Ü
Ä�Å�Ñ+¾3¿�Â × ½SÀ\Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â�Ï ¶ ¾3½ »k· ÀºÇtÌ�Â^À¸¾dÂ�Ð3½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁAÆd¾3¿�â)Â ¹i» À¸Ï�Ï�Æd¾dÁ

¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï � ¶G» ¿�Â^Ã�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã^Ü,Ú�½GÇtÌ��kÂS¿�Â^Ã)à+Ã ¶ Å3Â^¾dÂ^¾ » ¾3½SÌdÏ�Â�Õ�ÆdÃt¿�Â�Â^À¸¾dÂ�â)Â^Ì3½S¾3¿ · Æd¾dÁ5Ï�À »
Â^À¸¾dÂ^Ï�â)ÃkÂ^À » Å3½S¾3¿d½S¾ » ÌdÂ · Ï�À¸¾ » À~È�ÆdÏ�½SÆ ¹ ¿�Â^ÃH� · ½ ¹k¹ ÂA¿�Â^Ã�â)Â^¾ Î À¸Ï�Àº¿d½ Î^¶G· Â�ÛWÄ · Å3Â^¾3¿d½ Î^¶G· ß ì Æ · Í ¶ ù�Àº¿a¿
åH�dÇ ¶ Å3Â^¾ æ Ò>=)(�Ò f'¶ Æd¾dÁtk ¹ Ä�¾dÀ¸Ï�½ · ä�ÂS½ ·¸» Ì�ÒSÓ3Â3� · ½S¾3¿\ÒSÑ+¾dÁ · ½S¾3¿3Ý�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü Ù À¸Â'É,Â^Ãt½SÅdÃkÂ^ÀºÇtÌ » Â
» ÌdÂ^Ãt½SÐ3Â^Æ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù�¶,¹ À ¹ Û7=5Ï�Á { È�Á�� ¼¶ ÃkÐ3Â^ÃkÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Ý+ÃkÀºÇtÌ » Â » Â ¹ ÀºÇtÌ�¾3½GÇtÌ�¿�Â^Ï ¹ ÇtÌ�Õ)Â^Ã ¹i» Â^¾�Ö)À¸Â^Ã)À¸¾
¿�Â^ÃAä�Â^Ãt¿�Â,Ò3ÆdÏ8Â^À¸¾dÂ�É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ"Ñ+¾ » Õ�ÆdÃkÏ"Æd¾dÁ Î Æ?ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â^¾�Ü�â)Â^À+¿�Â^¾!Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾?½SÆ ¹ ¿�Â^¾
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aã3C[CGé�Æd¾3¿"ã3C[C[@�Â^ÃkÁ,½SÅ ¹ ÀºÇtÌAÈ,Â^À¸¾�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í\Â^À¸¾dÂ)å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�Â^Ã'à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾�Û ì » ÂS½SÃ^Ò
Ð3Â^Ã ¹^¼¶ ¾ · ÀºÇtÌdÂ × À »k» Â^À · Æd¾dÁ�ÝtÜ
���7� � ¥+¨d�+��§J¥+¨d�-�3�i¥'�
�3ÆdÃ�Ä�¾�Í}Â^Ã » À¸ÁGÆd¾dÁa¿�À¸Â ¹ Â^Ã5Ä�ÃkÅ3Â^À » Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â Ù Ú�ÄJÉ ¶ ¾ ì Ç ¶G»k» À ¹ ÌFâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾!½SÆ ¹ ¿�Â^¾
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@ ¹i¶ Õ�À¸Â�¿�À¸Â Ù ½ » Â^¾ Î ÆdÃ+Ä�Å ¹i» ½SÏ�Ï"Æd¾dÁ�Æd¾3¿�Ñ+À Î ½SÌ · Û ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Â^¾5Ä�ã
Æd¾3¿�Ä æ Ý'É ¶ ¾�à+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü × Ü ì » ÂS½SÃAÛ Ê ½GÇ`Æ ·¸» � ¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ�� × ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,Ò Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í)Ø · ½ ¹ Á ¶ ÕAÒ
Ô å�Ódßi¿3Ý Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ!ÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾FÕ�ÆdÃt¿�Â^¾ Î ÆdÃ�å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â?¿�À¸Â?É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã
Â » ½ · Ü)Ûkã3C[C[=,ÝAÆd¾3¿!â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð?Â » ½ · Ü)Ûkã3C[C[@,ÝAÂ^Ã ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾F¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹

æGæ



¹i¶ Õ�À¸Â�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã)Æd¾3¿�D × ä�A�ã)É ¶ ¾"¿�Â^¾"Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾�½SÆ ¹ ¿�Â^ÏJá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â »
Û ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä�é,ÝtÜ

La£*La£% iPS()�'($�'(O�s�Sc3c3+�$-,g+�$�Q0iPS()�'($ab�'(c3¥�X�O�'(#%b�+�$-,

La£*La£% 
£% ¶a)�SrgrgQ�S()�'($
	W¾�¿�Â^¾ ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Â^¾FÄ1ã�Æd¾3¿�Ä æ À¸Ï�Ä�¾dÌ3½S¾dÁ ¹ À¸¾3¿�Ä�Å ¹i» ½SÏ�Ï"Æd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�Ò+Ø�Â^ÅdÆdÃ »t¹ ¿d½ » ÆdÏ
Æd¾3¿�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » ¿�Â^Ã"Ö)À¸Â^ÃkÂ�¿�Â^Ã"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂFã3C[CGé�Æd¾3¿&ã3C[C[@!¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù À¸ÂaÖ)À¸Â^ÃkÂ�½SÆ ¹ ¿�Â^¾
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�Õ�½SÃkÂ^¾!¾dÀºÇtÌ » É,Â^ÃkÕ�½S¾3¿ » Ü)ã3C[CGé?Æd¾3¿&ã3C[C[@?Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Â^¾�¿�À¸Â�ä�Â^Ãt¿�Â^¾
�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ½SÆ ¹ ã^è�Æd¾3¿Fã3B�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ßtãSÝtÜ µ'¶ ¾Ë�kÂ æ èGè?Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾
ã3@[B�Æd¾3¿�ã3=Gè�½ ·º¹ �3Õ�À ·¸· À¸¾dÁGÂ'ÁGÂ^Å ¶ ÃkÂ^¾�Ü[	W¾5Å3Â^Àº¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾"Õ�½SÃ+¿�À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã+Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï�Â`¾
ÐdÃ ¶5µ ½ » Â^Ã ¹ Â^ÌdÃ)Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌ�ÜGÑ ¹ Õ�½SÃkÂ^¾ ¹i¶ Õ ¶ Ì ·\µ"¼½ » Â^Ã)Ï�À » ¾�ÆdÃ)Â^À¸¾dÂ^Ï?ÒG½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ µ"¼½ » Â^Ã'Ï�À »
ÅdÀ ¹)Î Æ æ B"Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü

Ö�½SÅ�Ü æ ßtãGÞ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂA½SÆ ¹ ¿�Â^¾aä�Â^Ãt¿�Â^¾�¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé"Æd¾3¿�ã3C[C[@

Lämmer Väter
Zwilling Einling

1993 200 10 84 32
1996 200 18 75 50

Mütter mit Nachkommen als
Anzahl der

Jahrgang

La£*La£% 
£*L !�#%¦WSX�&%'($
Ñ ¹�· À¸Â^ÁGÂ^¾�É ¶ ¾��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ æ èGè�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé"Æd¾3¿�ã3C[C[@�¿�À¸Â�Ï ¶ ¾3½ »k· ÀºÇtÌ?Û × ½SÀ�ÅdÀ ¹
D�È »k¶ Å3Â^Ã`Ý�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â`¾5Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�É ¶ Ã^Ü3ã3C[CGéAÕ�ÆdÃt¿�Â^¾"À¸ÏJÄ�ÆdÁGÆ ¹i» Ò ì Â^Ð » Â^Ï"Å3Â^Ã�Æd¾3¿ËD�È »k¶ Å3Â^Ã'ÐdÃ ¶
� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â Î Õ)Â^À9� ¼½SÌ · Æd¾dÁGÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü�ã3C[C[@�Õ�ÆdÃt¿�ÂH�kÂS¿�Â�� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â�É�À¸Â^Ã�Ï�½ · ½SÆ ¹ ÁGÂ Î�¼½SÌ ·¸» Ü
	W¾"¿�Â^¾ ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Â^¾5Ä�ã)Æd¾3¿"Ä æ À¸ÏJÄ�¾dÌ3½S¾dÁ ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»t¹ Õ)Â^Ã » Â�½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü,áGÂS¿�Â^Ã
Ë Â^Ã » Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ÐdÃ ¶ Ø�Ãt½SÏ�Ï`� ¶G» Û}Â^ÐdÁ"Å Î ÕAÜ�Í}ÂSÇSÝtÜ
	W¾?Å3Â^Àº¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾!Õ�À¸Ãt¿?¿�Â^Ã�Ï�½Sù�À¸Ï�½ · Â × À »k» Â · Õ)Â^Ã » ¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · À¸Ï8áGÆ · À+Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Æd¾3¿

¹ À¸¾dÈ » À¸¾�¿�Â^¾aÍ ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ ×a¶ ¾3½ » Â^¾FÛWÖ�½SÅ�Ü æ ß æ ÝtÜ�	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ!ã3C[C[@�¾dÀ¸Ï�Ï » Å3Â^À'¿�Â^¾?Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾
½SÆ ¹ ¿�Â^Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · À¸¾�¿�Â^¾ ×a¶ ¾3½ » Â^¾ ì Â^Ð » Â^Ï"Å3Â^Ã'Æd¾3¿�D�È »k¶ Å3Â^Ã ¹i»S¼½SÃkÈ,Â^Ã�½SÅ�Ü

æ é



Ö�½SÅ�Ü æ ß æ Þ × À »k» Â · ßkÒ × ½Sù�À¸Ï�½ · ß+Æd¾3¿ × À¸¾dÀ¸Ï�½ · Õ)Â^Ã » Â�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · À¸¾?¿�Â^¾ ×a¶ ¾3½ » Â^¾ × ½SÀ�ÅdÀ ¹ D�È,ß»k¶ Å3Â^Ã�Å3Â^À�¿�Â^¾?Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�½SÆ ¹ ¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾Fã3C[CGé"Æd¾3¿?ã3C[C[@

Monat Tierzahl Tierzahl
(n) Mittelwert Maximum Minimum (n) Mittelwert Maximum Minimum

Mai 147 49 1150 0 - - - -
Juni 178 137 1750 0 165 521 3050 0
Juli 190 572 1900 0 180 617 3175 0
August 175 285 2275 0 177 201 1250 0
September 190 190 1875 0 179 488 2300 0
Oktober 187 191 1000 0 187 440 2438 0

  

Jahrgang 1996Jahrgang 1993
Eizahl pro Gramm Kot (epg)Eizahl pro Gramm Kot (epg)

Ù À¸Â » ½ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ Ë ÆdÃkÏ · ½ ¹i» Â^À¸¾dÂ^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾FÈG½S¾d¾&½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁa¿�Â^Ã
Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾ » ¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò�¿d½5¿�À¸ÂAä ¼¶ ÌdÂA¿�Â^Ã Ë ÆdÃkÏ · ½ ¹i» Ï�À » ¿�Â^Ã�ä ¼¶ ÌdÂA¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã »
À ¹i» Û7�A½SÐ�Ü)ãGÜ>=,ÝtÜ9	W¾!¿�Â^Ã�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ æ ßtã�À ¹i» ¿�À¸Â�ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï ×a¶ ¾3½ »
D�È »k¶ Å3Â^Ã�É ¶ ¾?¿�Â^¾aÖ)À¸Â^ÃkÂ^¾a½SÆ ¹ ¿�Â^¾?á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾Fã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ
ã3C[C[@ Î Â^À¸Á » ã3C[CGé?¿�À¸Â�ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Â^À¸¾dÂ ¹i»S¼½SÃkÈ,Â^ÃkÂ�Ð ¶,¹ À » À¸É,Â ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â,Ü Ù ½ ¹
Å3ÂS¿�Â^Æ » Â » Ò�¿d½ ¹k¹ ã3C[CGé?Ï�Â^ÌdÃ5Ö)À¸Â^ÃkÂ"Ï�À » Â^À¸¾dÂ^ÃAÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾FÑ+À Î ½SÌ · Æd¾3¿!Õ)Â^¾dÀ¸Á?Ö)À¸Â^ÃkÂ"Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã
Ì ¶ ÌdÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â · ½ ¹i» Â »"¹ À¸¾3¿\Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾ » Ãt½SÁGÂ^¾�ã3C[C[@�Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ�Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ�Æd¾3¿!Ï�Â^ÌdÃ
Ö)À¸Â^ÃkÂ�Â^À¸¾dÂ�Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂ�Ñ+À Î ½SÌ · Ü

Ä�ÅdÅ�Ü æ ßtãGÞ\ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁF¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Û}Â^ÐdÁ�Ý�À¸ÏlD�È »k¶ Å3Â^Ã?É ¶ ¾JÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�½SÆ ¹ ¿�Â^¾
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé?Æd¾3¿�ã3C[C[@�Ü)Ä�Æ�Í�¿�Â^Ã5ù,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â"À ¹i» ¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ÐdÃ ¶ Ø�Ãt½SÏ�Ï?� ¶G»
Û}Â^ÐdÁ�Ý+Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�� · ½ ¹k¹ Â^¾�ÅdÃkÂ^À » Â�É ¶ ¾aã^èGè5Â^ÐdÁ5½SÆ�Í}ÁGÂ » Ãt½SÁGÂ^¾�ÜdÄ�Æ�Í�¿�Â^Ã��,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â�À ¹i» ¿�À¸Â
Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ�À¸¾.|u(�}�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

27,3 %
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£ÈU DP'($�Y) §�·�#%c3#%'(O�+�$-,
µ Â^ÃkÏ"Æ »k· À¸ÇtÌ » Ãt½SÁGÂ^¾ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ Î ÆdÃ"Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾dÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^ÀWÜ Ù Â ¹ Ì3½ · Å�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&½SÆ�Í�A'ÌdÃ ¶ ß
Ï ¶,¹i¶ Ï æ è × ½SÃkÈ,Â^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ò\¿�À¸Â ¹i¶ Õ ¶ Ì · À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ!½SÆ í Â^ÃkÌ3½ · ÅF¿�Â ¹ ñFE�ï · À¸Â^ÁGÂ^¾
ÛWÄ�ÅdÅ�Ü æ ß æ ÝtÜ
	W¾�¿�Â^Ã"Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ æ ß æ À ¹i» ¿�Â^Ã�ÃkÂ · ½ » À¸É,Â�Ä�Å ¹i» ½S¾3¿�¿�Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã5À¸¾0A'Â^¾ » À¸Ï ¶ Ãiß

Á,½S¾�ÛWÇ × Ý�½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü Ù Â^ÃFG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÛWä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾�Ò�½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Ï�À » à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã
DAÓ\Ä Ù å�â�Ý · À¸Â^Á » À¸Ï ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�Ü'ã3C!Ç × ¿d½^É ¶ ¾�Â^¾ » Í}Â^Ãk¾ » Û Î Â^¾ »k¶ Ï�Â^ÃkÕ ¼½SÃ »t¹ Ý�À ¹i»
¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�À¸¾�¿�Â^Ã ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	WÅ�ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü3ã3C[C[@,ÝtÜdâ)Â^À
¿�Â^Ã�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾��A½SÃ » Â · À¸Â^Á » ¿�Â^ÃAÅ ¶ É�À¸¾dÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » â × ã3B�ã3= Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾?¿�Â^Ï?G�I�J�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹
Æd¾3¿�¿�Â^Ï ÙHfA× ì ãtß × ½SÃkÈ,Â^Ã^Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã)È ¼¶ ¾d¾ » Â�Â^À¸¾dÂ^¾�Â^Ã ¹i» Â^¾�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ¿d½SÃt½SÆ�Í+ÁGÂ^Å3Â^¾�Ò3¿d½ ¹k¹
¿�À¸Â�ã3C[CGéAÏ�À » ¿�Â^Ã'å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â^¾�Ä ·¸· Â · Â)½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Üdã3C[C[=,Ý�Æd¾3¿
¿�Â ¹�ÙHfA× ì ãtß × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,Ý(�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Æd¾3½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁAÉ ¶ ¾dÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã Î ÆdÃ+å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î
Å3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾�Ò ¶ ¿�Â^Ã�¿d½ ¹k¹ Å3Â^Àº¿�Â5½S¾aÂ^À¸¾a½S¾3¿�Â^ÃkÂ ¹ å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^¾�ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸»�¹ À¸¾3¿\Ü Ù Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À »
D × ä�A�ã�Å3Â`ÍkÀ¸¾3¿�Â »5¹ ÀºÇtÌ�À¸Ï ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�Ü Ù Â^Ã × ½SÈ,Â^Ã�A ì å Ù æGæ @ · À¸Â^Á » É,Â^ÃkÏ"Æ »k· À¸ÇkÌ
Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^ÃH� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾�Æd¾3¿�¿�Â^Ï`G�I�J�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ü Ù Â^Ã)Å ¶ É�À¸¾dÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » â × ã3CGè[=5À ¹i»
» Â ·¸¶ Ï�Â^ÃkÀ ¹ ÇtÌ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Ü

Ä�ÅdÅ�Ü æ ß æ Þ�Ó ¶ ÈG½ · À ¹ ½ » À ¶ ¾:¿�Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�½SÆ�ÍÃA'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï æ è8Û}É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » ¾3½GÇtÌ
¿�Â�Ø ¶ Ã » ½SÃkÀ�Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,Ý

DYMS1 ( 9,7 cM )

BM1815 ( 12,7 cM )

OLADRB ( 28,1 cM )
CSRD226

OMHC1 ( 33,4 cM )

BM1905 ( 64,3 cM )
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Ù À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹A¹i¶ Õ�À¸Â"¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã5Æd¾3¿�D × ä�A�ã�½SÆ ¹
¿�Â^Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁBã3C[CGé ¹ À¸¾3¿&À¸¾�¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä1éFÀ¸Ï Ä�¾dÌ3½S¾dÁ&¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù À¸Â ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ »
Ä < Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾F¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹"¹i¶ Õ�À¸Â�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãGÒ�D × ä�A�ãGÒ
A ì å Ù æGæ @�Òdâ × ã3B�ã3=�Æd¾3¿"â × ã3CGè[=�Í ¼ÆdÃ)¿�Â^¾"á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@�Ü	W¾"¿�Â^Ã)Ö�½SÅ3Â ·¸· Â æ ßiéAÀ ¹i» ¿�À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ ·
¿�Â^Ã�ÐdÃ ¶�× ½SÃkÈ,Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ5½SÆ�Í}ÁGÂ · À ¹i» Â » Ü
Ö�½SÅ�Ü æ ßié�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�ÐdÃ ¶"× ½SÃkÈ,Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂA½SÆ ¹ ¿�Â^¾?á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾!ã3C[CGé"Æd¾3¿�ã3C[C[@

Jahrgang DRB1 DYMS1 OMHC1 CSRD226 BM1815 BM1905
1993 179 162 154 - - -
1996 326 328 330 328 324 330

Tierzahl (n)

La£*La£*L v�'(O�'(#%$�#*,
)�'ËiPS()�'($gsw<+�O�Q�#%' t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'
µ'¶ ¾��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ æ èGè"Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾"½SÆ ¹ ¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé�Æd¾3¿?ã3C[C[@�ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ßtãSÝ'È ¶ ¾d¾ » Â�Â » Õ�½A¾�ÆdÃ
¿�À¸Â�ä ¼½ · Í » Â�Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ãt½ ·¸· Â · Â^¾?Æd¾3¿!¿�Â^Ã�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾
/ ð8132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?Û7�A½SÐ�Ü<Sß æ ÝtÜÙ À¸Â5¿�Ãt½ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ Ù ½ » Â^¾dÃkÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�Å3Â^ÃkÆdÌ » É ¶ Ã�½ ·¸· Â^Ï%½SÆ�Í�¿�Â^¾aÄ�Æ ¹k¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ½ ·¸· Â^Ã�Ñ+À¸¾ Î Â · ¾3½GÇtÌ�ß
È ¶ Ï�Ï�Â^¾�Å3Â^À'¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â,Ü Ë Â^À » Â^ÃkÌdÀ¸¾?Â^¾ » ÍW½ ·¸· Â^¾aÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"Ä�¾3½ · � ¹ Â�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã�Ï�À »�Ê Â^Ì · ß
½SÅ ¹i» ½SÏ�Ï"Æd¾dÁ?Û}ÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » ¿�ÆdÃtÇtÌ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾\Ý ¹i¶ Õ�À¸Â"Ï�À » Í}Â^Ì · Â^¾3¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · Æd¾3¿FØ�Â^¾ ¶G» ��ÐdÀ~ß
¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁdÜ Ù Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�Å3Â^Àa�kÂS¿�Â^Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã�Í ¼ÆdÃ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â�¿�À¸Â µ Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁa¿�Â^Ã
å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ü3Ñ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?½ ·¸· Â�Ñ+À¸¾ Î Â · Å3Â ¶ Å3½GÇtÌ » Æd¾dÁGÂ^¾�Òd¿�Â^ÃkÂ^¾?å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�ÆdÏëÏ�Â^ÌdÃ�½ ·º¹
¿�ÃkÂ^À ì » ½S¾3¿d½SÃt¿d½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁGÂ^¾�É ¶ Ï × À »k» Â · Õ)Â^Ã » ½SÅ�Õ�ÀºÇtÌdÂ^¾�Òd½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�Ü
â)Â^À+¿�Â^ÃAÄ�¾3½ · � ¹ Â�Õ�ÆdÃt¿�Â�¾�ÆdÃAÏ�À » ¿�Â^¾�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾?É ¶ Ï?D�È »k¶ Å3Â^Ã�ÁGÂS½SÃkÅ3Â^À » Â » Ò�¿d½�½SÅ!¿�À¸Â ¹ Â^Ï

�3Â^À » ÐdÆd¾dÈ » Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ä�Â^ÃkÀ » ½SÅdÀ · À »S¼½ » É ¶ ¾�è�Ò æGæ Â^À¸¾�ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^Ã�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í"¿�À¸Â!å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Ò
Õ)Â · ÇtÌdÂ�¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸ÂAÂ^ÃkÕ ¶ ÃkÅ3Â^¾dÂ�	WÏ�Ï�Æd¾dÀ »S¼½ » É,Â^ÃkÆdÃ ¹ ½GÇtÌ » Õ�À¸Ãt¿\Ò�Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Û7�A½SÐ�Ü�ãGÜ>=,ÝtÜ
���7º Á ����3¥)��¯\°��3§J¥+¨d�-�3�i¥'�
La£ÈU-£% DP'(O&<S()�'
Ä�âH	'à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã Ä�ÐdÐ · À¸ÂS¿�â)À ¶,¹ � ¹i» Â^Ï ¹ { à�Â^ÃkÈ�À¸¾�Ñ · Ï�Â^Ã
Ä�Á,½SÃ ¶,¹ Â`ßkØ�Â · Â · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â^ÈG½SÏ�Ï�Â^Ã Ä�Ø ì

æ @



Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â ì Ð3½S¾d¾�Æd¾dÁ ¹ ÁGÂ^Ã ¼½ » â)À ¶G» ÂSÇ Ê À ¹ ÌdÂ^Ã^Òdà'ä�Ñ'å�D�ß ¹i» ½SÅ�=GèGè
Ñ · ÂSÇ » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ À ¹ à ¶ Õ)Â^Ã ¹ ÆdÐdÐ · �

Óa�Aâ�â)Ã ¶ Ï�Ï�½�Ò æGæ C,ç × ½GÇ`Ã ¶ ¿�ÃkÀ¸É,Â�=
ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i¶ Í}Â^¾ ä���ÅdÃkÀº¿\Ò ×aË ØBâ)À ¶G» ÂSÇtÌ× Â ¹k¹ ÁGÂ^Ã ¼½ » Í ¼ÆdÃ?>�ß ì » Ãt½SÌ · Æd¾dÁ Ó\âBã æGæ Ò\â)Â^Ã » Ì ¶G· ¿\Ò&>�ß�A ¶ Æd¾ » Â^Ã
à+Ì ¶G»k¶ Ï�Â » Â^Ã à+Ì3½SÃkÏ�½GÇ`Àº½"Óa�Aâ�Ø�Ï"Å3ä5Ò Ô�·¸» Ã ¶,¹ Ð3ÂSÇ�	�	�	ì ÇtÌ ¼Æ »k» Â · À¸¾dÈ�ÆdÅ3½ »k¶ Ã ì ½S¾�� ¶ Ò\Ö���ÐF	�Dy�<,èGè�Ü y�y æ Ü¡A
Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Å ·¸¶ ÇtÈ Ñ+ÐdÐ3Â^¾3¿ ¶ ÃiÍ)Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶,¹i» ½ » =Gé æ è
Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Ç��dÇ · Â^Ã�Û7C[@^ßWÕ)Â ·¸· Ý à'Ö�A+ßtã^èGèGÖ�ÚJà+Ã ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�½SÅ · Â

Ö)ÌdÂ^ÃkÏ�½ · A ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· Â^Ã^Ò × á"å�Â ¹ ÂS½SÃtÇtÌ�Ò	iÚ�A
â)À ¶ Ï�Â » Ãt½�Ò Ô Ú�D�Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Å ·¸¶ ÇtÈ

Ö)À ¹ ÇtÌ�ß;� ¼ÆdÌ ·¸Î Â^¾ » ÃkÀ~Í}ÆdÁGÂ Ñ+ÐdÐ3Â^¾3¿ ¶ ÃiÍH�3Â^¾ » ÃkÀ~Í}ÆdÁGÂ�=�<,è æ
Ö)À ¹ ÇtÌ�ßkÓ\½SÅ ¶ Ã Î Â^¾ » ÃkÀ~Í}ÆdÁGÂ â�½GÇtÌdÌ ¶ Í}Â^Ã^ÒdÖ���Ðaä�Ä�âµ ½SÈ�ÆdÆdÏ�Ï�Â^Ï5ÅdÃt½S¾dÐdÆdÏ"Ð3Â µ ½GÇ^Ç`ÆdÅdÃt½S¾3¿aØ�Ï"Å3ä b A ¶
µ ½SÈ�ÆdÆdÏ Î Â^¾ » ÃkÀ~Í}ÆdÁGÂ�Ï�À »)µ ½SÈ�ÆdÆdÏ�ÐdÆdÏ�Ð3Â ì ½^ÉG½S¾ » Ò ì Ð3Â^ÂS¿ µ ½GÇ x_ à · Æ ¹ ì ABãGã^èGÄ

Æd¾3¿ Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ ½ ·\µ ½GÇ`ÆdÆdÏ
Ô�µ Ó\½SÏ�Ð3Â { à+Ì ¶G»k¶ ¿ ¶ È�ÆdÏ�Â^¾ » ½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ · ½SÁGÂ 	iÚ�Ö�Ä ì Ò\ÛWé[@[=�¾dÏ?Ò=�Ò æ Ï Ë^{ Ç`ÏP�kÝ

La£ÈU-£*L z�'(O�b�O�S+�¥�X�c3rgS()�'(O�#%S&
Ñ · ÂSÇ » Ã ¶ Ð ¶ Ãt½ » À ¶ ¾ ¹ È ¼ÆdÉ,Â »k» Â^¾�Ûkã�Ï�ÏaÝ Ñ+ÆdÃ ¶ ÁGÂ^¾ » ÂSÇGÒ
A)Ñ�ßièGèGè�ã
× ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ ¾�ßiéGè × ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ ¾3Ç`Â^¾ » Ãt½ »k¶ ÃkÂ^¾ Ä�Ï�ÀºÇ ¶ ¾�ÒW< æ <dã^è
× ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ ¾�ßtã^èGè × ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ ¾3Ç`Â^¾ » Ãt½ »k¶ ÃkÂ^¾ Ä�Ï�ÀºÇ ¶ ¾�ÒW< æ <dã^é
Ú�� ·¸¶ ¾dÏ�Â^Ï�ÅdÃt½S¾�ä���Å ¶ ¾3¿&{M|)ßiÚ�} Ä�Ï�Â^Ã ¹ Ì3½SÏ�à+Ì3½SÃkÏ�½GÇ`Àº½�Òdå�à'Ú æ èGéGâ
à�A)å)ß Êd¶G· À¸Â"Û × ÀºÇ`Ã ¶,¹ ÂS½ · {M|�Ý�xqÄ�x Ê À · Ï × ç × áSßiå�Â ¹ ÂS½SÃtÇtÌ�Ò	W¾3ÇGÜ¡A)½ » ÜdÚ ¶ Ü × ì Ä�ß;=GèGè�ã
å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾�ÍkÀ · Ï�Â � ¶ ¿d½SÈ ì Ç`À¸Â^¾ » À~ÍkÀºÇ�	WÏ�½SÁGÀ¸¾dÁ Ê À · Ïy�ß�D × Ä'ÖZ{M|�Ä�å�é[=�~g<,é�ÒaA)½ » Ü�ã3@[=�ã3@,ç�B

Ê Æ��kÀWÒ ì À¸Â^Ï�Â^¾ ¹ Ò�é æGæ ã^é[C,ç
å ¶G» À · ½SÅ ¶?x_ ß µ Â^Ã ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ÍkÀ · ÏJÍ ¼ÆdÃ å ¶G» Ì�Ò3äAç�@[C�ã

× À¸È�Ã ¶G» À » Â^ÃkÐ · ½ »k» Â^¾

æ ç



La£ÈU-£ÈU 9�X�'(rg#%jS&%#%'($)�a!�$�¦[§�rg'P+�$�QK]Ë'(S(,a'($�¦W#%'($
<,è)(%Ä�Ç`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÛWÚ Ê ßiÄ�Ç`Ã�� · ½SÏ�Àº¿ { â)À ¹ æ C�Þ¸ãSÝ å ¶G» Ì�Ò3Ä5ã æ <Sßtã
Ä�Á,½SÃAÛiÓ3ÆdÃkÀº½"Ä�Á,½SÃ`Ý Ø�À¸Å\Ç ¶ â�å�Ó�Ò\ã æ C�<W=^ßièGéGè
Ä�Á,½SÃ ¶,¹ Â�Ö���Ð3Â�	�ÛiÓ ¶ Õ�Ñ'Ñ�DAÝ ì À¸ÁGÏ�½�ÒdÄ�@Gè�ã^é
Ä · Ç ¶ ¾ ¶ ù x_ ì À¸ÁGÏ�½
Ä�Ï�Ï ¶ ¾dÀ¸ÆdÏ�Ð3Â^Ã ¶ ù�Àº¿ ¹ Æ · ÍW½ » ì Â^ÃkÉG½�Ò�ã^éGé,ç�=
â ¶ Ã ¹^¼½SÆdÃkÂ å ¶G» Ì�Ò
@[C�<,é�Ü¸ãÙ Û b Ý}ßkØ · ÆdÈ ¶,¹ Â × Â^ÃtÇtÈ\Ò(BGéGé,ç
Ù Û b Ý}ß ì Æ3Ç`Ã ¶,¹ Â ì À¸ÁGÏ�½�Ò ì èGé[B[CÙ Â ¹i¶ ù(��ÃkÀ¸Å ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�ÛW¿dÄ'Ö�à�Òd¿
A)Ö�à�Ò\¿3Ø�Ö�à�Ò3¿dÖ�Ö�à)Ý × âH	 Ê Â^ÃkÏ�Â^¾ » ½ ¹ Ò�å�è�ã3B�ãÙ Â^ù » Ãt½S¾�Å · ½SÆ Ê�· ÆdÈG½�Ò3é�ã^é[CGéÙ �,ÂAÖ�Â^ÃkÏ�À¸¾3½ »k¶ Ã�A��dÇ · Â ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁ à�Â^ÃkÈ�À¸¾�Ñ · Ï�Â^Ã^ÒW<,èGéGè�<[<

å�ÂS½G¿(�aå�ÂS½SÈ » À ¶ ¾F��À »
Ñ · Â^È » Ã ¶ È ¶ Ï�Ð3Â » Â^¾ » Â��3Â ·¸· Â^¾�Ö�D�à�ã^è Ê y 	W¾�É�À » Ã ¶ ÁGÂ^¾�Ò
A�@[@�<Sß;=[=
Ñ ¹k¹ À¸Á ¹^¼½SÆdÃkÂ�C[@)( × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ãGÜqèGèGè[@Gé
Ñ » Ì3½S¾ ¶G· ÛWÑ » D�äAÝ Ê À ¹ ÌdÂ^Ã ì Ç`À¸Â^¾ » À~ÍkÀºÇGÒdã^èGè[C[B[@
Ñ » ÌdÀº¿�À¸ÆdÏ"ÅdÃ ¶ Ï�À¸¿�Ûkã^è�Ï�Á { Ï · Ý Ä�Ï�ÃkÂ ¹ Ç ¶ ÒMyAé æ BÊ ÀºÇ ¶G·¸· Ö���Ð3Â�<,èGè ì À¸ÁGÏ�½�Ò Ê <,é,ç�=
Êd¶ ÃkÏ�½SÏ�Àº¿ Ê�· ÆdÈG½�Ò<�ç�@,çSè

Ä�Ï�ÃkÂ ¹ Ç ¶ Ò�è[@Gè[@^ß Ô ÓdßiÄ�à'à
| �dß7z��kà9}~ßi¿dÄ'Ö�à�Ûkã^è�ÏFA'À { Ï · Ý Ä�Ï�Â^Ã ¹ Ì3½SÏ%à+Ì3½SÃkÏ�½GÇ`Àº½�Òdà'â�ã^è æ è�<
Ø · �dÇ`Â^Ã ¶G· ì À¸ÁGÏ�½�Ò@^ßkçGç�=,ç
ä�½SÃk¾ ¹i»k¶ ÍiÍkÒ3Æ ·¸» Ãt½5ÐdÆdÃkÂ Ó3À~Í}Â5Ö�ÂSÇtÌd¾ ¶G·¸¶ ÁGÀ¸Â ¹ Ò3Ø�À¸Å\Ç ¶ â�å�Ó�Ò

ã3=[=Gè[=^ßiè æ ç
ä�A · Û æ =)("Ý × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ãGÜqèGèGé�ã3@
ä�Â`Í}ÂAÑ+ù » Ãt½SÈ » Ù 	 Ê AHD�Ó\½SÅ ¶ Ãt½ »k¶ ÃkÀ¸Â ¹ Ò\è�ã æ é^ßiè�ãtßkç
	 ¹i¶ ÐdÃ ¶ Ð3½S¾ ¶G· × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ãGÜqè[C[@Gé�<dÜ æ =GèGè
�A½ · À¸ÆdÏ�½GÇ`Â » ½ » Ê À ¹ ÌdÂ^Ã^Ò\ã^è�<WB æ è�Ü¸ã^èGèGè
�A½S¾3½SÏ��dÇ`À¸¾ ì Æ · ÐdÌ3½ » Ø�À¸Å\Ç ¶ â�å�Ó�Ò\ãGã3B�ã3=^ßièGé æ
��A · × Â^ÃtÇtÈ\Òdç3<�ç�B[C[@[@
Ó3Â^¾d¾ ¶ ùaÓFÛiÓ ¶ Õ ì ½ ·¸» Ä�Á,½SÃ`Ý Ø�À¸Å\Ç ¶ â�å�Ó�Ò æGæ çSèGè^ßiè æ =

æ B



Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿ à�Â^ÃkÈ�À¸¾�Ñ · Ï�Â^Ã^Ò
Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾[��ã^èGèGè�{M|�å�Dy <,è�ã^è[C[B
Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾[�.=GèGè�{M|�å�Dy <,è�ãSçSé�<
Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾[�.=GèGè {M| Ö�Ä × å�Ä <,è�ãSçSéGé× Á(A · � × Â^ÃtÇtÈ\Ò(C[@[=[= æ B[B× À¸¾dÂ^Ãt½ ·i¼¶G· ì À¸ÁGÏ�½�Ò × ß;=[CGè�<× D�à ì ì À¸ÁGÏ�½�Òdå)ß;=[=GèGé
ÛWé^ß�| Ú�ß ×a¶ ÃkÐdÌ ¶G· À¸¾}¸ÐdÃ ¶ Ð3½S¾ ¹ Æ · Í ¶ ¾ ¹^¼½SÆdÃkÂGÝ

Ú�½^ßiÄ�Ç`Â » ½ » × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ã^è�ã3=Gé[C
Ú�½^ß�A'À » Ãt½ » Û » ÃkÀ~ßiÚ�½ » ÃkÀ¸ÆdÏ"ß�A'À » Ãt½ » ß æ ßiä��d¿�Ãt½ » Ý × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ãGÜ¸ã æ èGè[=�Ü¸ã^èGèGè
Ú�½WA · Ê À ¹ ÌdÂ^Ã^Ò\ãGÜqè[@�<,è�<dÜ>=GèGèGè
Ú�½ � ßiÑ Ù Ö�Ä�ÛWÑ » Ì(� · Â^¾3¿�Àº½SÏ�À¸¾ » Â » Ãt½G½GÇ`Â » ½ » Ý ì À¸ÁGÏ�½�ÒdÑ Ù æ C[C
Ú�½ � ä�à�D?� ¾ æ ä � D × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ã^è[@[=[BGè
Ú�½Gä � à�D?� ¾ ä � D × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ã^è[@Gé�<W@
Ú�½ » ÃkÀ¸ÆdÏ�Ì(�d¿�Ã ¶ ù(�d¿�ÛWà ·i¼½ »kÎ ÇtÌdÂ^¾\Ý × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ãGÜqè[@�<,è�<dÜ>=GèGèGè
à�A)å)ß;��À » Ñ+ÆdÃ ¶ ÅdÀ ¶ Ò\è�ã3B[C�ã^è

× Á(A · � Û7=Gè�Ï × ÝÖ�½[\ Ù Ú�Ä�ßià ¶G· ��Ï�Â^Ãt½ ¹ Â5Û7=GèGè Ô Ý
à�A)å)ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã�Ûkã^è3~)ÝtÒ ¶ Ìd¾dÂ × Á(A · �à+ÌdÂ^¾ ¶G· â)À ¶ Ï�Â » Ãt½�Ò æGæ è^ß;C�<W=

Ð Ô A�ã3C Ù Ú�Ä { ña÷;É 	�Û E�É6 	�	kÝ × ½SÃkÈ,Â^Ã × âH	 Ê Â^ÃkÏ�Â^¾ » ½ ¹ Ò ì × è æGæ ã
~ 	iÄ�Ø�Ñ'Ú�à · ½ ¹ Ï�Àº¿ × À¸¾dÀ-��À » ~ 	iÄ�Ø�Ñ'Ú5Ò\ã æ ã æ =
~ 	iÄ�\,ÆdÀºÇtÈ"à�A)å�à+ÆdÃkÀ~ÍkÀºÇ^½ » À ¶ ¾F��À » ~ 	iÄ�Ø�Ñ'Ú5Ò æ B�ã^è�<
å�Â ¹i» ÃkÀ¸È » À ¶ ¾ ¹ Â^¾ Î ��Ï�� Çdò 	 × âH	 Ê Â^ÃkÏ�Â^¾ » ½ ¹ Ò�Ñ)Ó\èGè�ã�<

Ö�< Ù Ú�Ä�ßkÓ3À¸Á,½ ¹ Â
Ó3À¸Á,½ » À ¶ ¾ ¹ ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã�Ûkã^è3~)Ý

å�Ú�½ ¹ Â5Ä ì À¸ÁGÏ�½�Òdå)ß;=[=GèGéì Û	�AÝ}ß × Â » Ì(� · ßtãtßiâ)Æ » ½S¾ ¶G· Û7	 ¹i¶ ½SÏ�� · ½ · È ¶ Ì ¶G· Ý × Â^ÃtÇtÈ\Ò3ã^èGè[C,ç�Cì Ù ì ÛWÚ�½ » ÃkÀ¸ÆdÏ�¿ ¶ ¿�ÂSÇ�� ·º¹ Æ · ÍW½ » Ý å ¶G» Ì�Ò æ é æ @�Ü æ
Ö�Ñ × Ñ Ù ÛWÖ�Â » Ãt½SÏ�Â » Ì(� · Â » ÌW� · Â`¾3¿�Àº½SÏ"À¸¾\Ý Ä�Ï�ÃkÂ ¹ Ç ¶ Ò�è,ç�@�ãtß æ =^ß Ô ÓdßiÄ�à'à
Ö�Â » Â^¾3½ · Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Â^Ã'å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾�ÍkÀ · Ï ì À¸Â^Ï�Â^¾ ¹ Ò�é æ <W@Gè,ç,ã

æ C



Ö�Â » Â^¾3½ ·�Ê À¸ù�À¸Â^ÃkÂ^Ã)å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾�ÍkÀ · Ï ì À¸Â^Ï�Â^¾ ¹ Ò�é æ è[=GéGèGè
Ö�ÃkÀ ¹ ÛWÖ�ÃkÀ ¹ ßiä�A · Ý å ¶G» Ì�Ò
CGè[CGè�Üqé
Ö�ÃkÀ ¹ â�½ ¹ Â"ÛWÖ�ÃkÀ ¹ ßtÛ}Ì(�d¿�Ã ¶ ù(��Ï�Â » Ì(� · Ý}ßi½SÏ�À~¾ ¶ ßWÏ�Â » Ì3½S¾\Ý å ¶G» Ì�Ò<WB[=[=�Ü æ
Ö�ÃkÀ »k¶ ¾Ny�ßtã^èGè ì Â^ÃkÉG½�Ò3é,ç æ <,è
Ö�Ã���Ð »k¶ ¾ Ù 	 Ê AHD�Ó\½SÅ ¶ Ãt½ »k¶ ÃkÀ¸Â ¹ Ò\è�ã æ é^ßiè�ãtßtã
�3Â^Ã ¶ â�½GÇtÈ�ÁGÃ ¶ Æd¾3¿&{M| { �A½S¾�A ·¸¶ ¾dÀ¸¾dÁ���À » 	W¾�É�À » Ã ¶ ÁGÂ^¾�Ò� æ @GèGè^ßiè�ã

Û}Ða�\Ñ+Ã�D?{M|)ß æ Ý
La£ÈU-£ÈZ ��<Y
c3+�$-,a'($
Ù À¸Â�Ó ¼¶,¹ Æd¾dÁGÂ^¾FÕ�ÆdÃt¿�Â^¾!¾3½GÇtÌFâ)ÂS¿d½SÃiÍ�½SÆ »k¶ È · ½^É�À¸Â^Ã » Ü Ê�¼ÆdÃ��kÂS¿�Â^¾FÄ�¾ ¹ ½ »kÎ Õ�ÆdÃt¿�Â�ÅdÀº¿�Â ¹i» À ·¸· À¸Â^Ã » Â ¹Ë ½ ¹k¹ Â^Ã�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü
A'Ì�ÆdÃtÇtÌ�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã è�Òqé × Ú�½ � ä�à�D?� ¾ æ ä � Dè�Ò æ × Ú�½Gä � à�D?� ¾ ä � Dç"( ì Ù ì

è�ÒqèGè�ã × Ñ Ù Ö�Ä
Ó\½G¿�Â^ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã�Í ¼ÆdÃ�¾3½ » À¸É,ÂAà\Ä�Ä�ßkØ�Â · Â�Û7@3~)Ý æ ( Ù Â^ù » Ãt½S¾�Å · ½SÆ

ã3=)( Ê ÀºÇ ¶G·¸·
À¸¾aä � è

Ó3ÆdÃkÀº½^ßiÄ�Á,½SÃkÐ · ½ »k» Â^¾!ÛiÓ ¶ Õ ì ½ ·¸» Ý ãGÒqè)(%Ö�Ã���Ð »k¶ ¾
è�Ò>=)(%ä�Â`Í}ÂAÑ+ù » Ãt½SÈ »
è�Ò>=)(%Ú�½WA ·
ãGÒ>=)(%Ä�Á,½SÃ
Ð3ä�ç,Ò>=

Ó3ÆdÃkÀº½"â)Ã ¶G» Ì�ß × ÂS¿�À¸ÆdÏ8ÛiÓ ¶ Õ ì ½ ·¸» Ý ãGÒqè)(%Ö�Ã���Ð »k¶ ¾
è�Ò>=)(%ä�Â`Í}ÂAÑ+ù » Ãt½SÈ »
è�Ò>=)(%Ú�½WA ·
Ð3ä�ç,Ò>=

éGè



à�ã"ÛWå�Â ¹ Æ ¹ Ð3Â^¾3¿�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý =Gè�Ï × Ö�ÃkÀ ¹ ß�A · ÒdÐ3äTB�Òqè
ã^è�Ï × Ñ Ù Ö�Ä
É ¶ Ã�Ø�Â^ÅdÃt½SÆ3ÇtÌ�ã^èGè��\Á�å�Ú�½ ¹ Â5Ä { Ï ·\Î ÆdÁGÂ^Å3Â^¾

à æ ÛiÓ
� ¹ À ¹ à+Æ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý æ èGè�Ï × Ú�½WD�ä
ã�( ì Ù ì

à'é�ÛWÚ�Â^Æ » Ãt½ · À ¹ ½ » À ¶ ¾ ¹ ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý é × �A½ · À¸ÆdÏ�½GÇ`Â » ½ » Ò,Ð3äT=�Ò>=
à+Ã ¶G» Â^À¸¾3½ ¹ Â���ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã æ è�Ï × Ö�ÃkÀ ¹ ß�A · ÒdÐ3ä�ç,Ò <

<�Ï × Ñ Ù Ö�Ä
ã^èGè�Ï × Ú�½WA ·

~ â�ÖBÛWÑ�\,ÆdÀ · À¸ÅdÃkÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý ç�=Gè�Ï × Ú�½WA ·
=Gè�Ï ×8× D�à ì ÒdÐ3ä�ç,Òqè
ã3=)( 	 ¹i¶ ÐdÃ ¶ Ð3½S¾ ¶G·
è�Ò¸ã3=)(�Ö�ÃkÀ »k¶ ¾Gy�ßtã^èGè

~ A�Û Ë ½ ¹ ÇtÌdÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý ã × Ú�½WA ·
=Gè�Ï ×8× D�à ì ÒdÐ3ä�ç,Òqè
ã3=)( 	 ¹i¶ ÐdÃ ¶ Ð3½S¾ ¶G·

~�Ê ÛWÑ · Æ » À ¶ ¾ ¹ ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã`Ý ãGÒ æ = × Ú�½WA ·
=Gè�Ï × Ö�ÃkÀ ¹ ß�A · ÒdÐ3äTB�Ò>=
ã3=)( 	 ¹i¶ ÐdÃ ¶ Ð3½S¾ ¶G·

ì D�A+ß × ÂS¿�À¸ÆdÏ æ ÒqèGè)(�Ö�Ã���Ð »k¶ ¾
è�Ò>=Gè)(�ä�Â`Í}ÂAÑ+ù » Ãt½SÈ »
è�Òqè[=)(�Ú�½WA ·
æ Ò>=Gè�Ï × ��A ·
ã^è�Ï ×8× Á(A · �æ è�Ï × Ø · ÆdÈ ¶,¹ Â

ìdì A�Û æ è3~)Ý é × Ú�½WA ·
è�Òqé × Ú�½^ß�A'À » Ãt½ » ÒdÐ3ä�ç,Òqè

é�ã



Ö�â�Ñ�Ûkã^è3~)Ý è�Ò>B[C × Ö�ÃkÀ ¹ ß�A ·
è�Ò>B[C × â ¶ Ã ¹^¼½SÆdÃkÂ
è�Òqè æ × Ú�½ � ßiÑ Ù Ö�Ä

Ö�Ñ�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã ã^è�Ï × Ö�ÃkÀ ¹ ß�A · Ò�Ð3äTB�Òqè
ãAÏ × Ñ Ù Ö�Ä

La£ÈU-£*d ¸�O�#%rg'(O

	WÏ%å�½SÌdÏ�Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã)Ä�ÃkÅ3Â^À » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾aà+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã Î ÆdÃ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁdÒGå ì A)Ä5Ò ì Â�\,ÆdÂ^¾�ßÎ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿P� ·¸¶ ¾dÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ß7<�ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü æ ß7<dÞ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾?Û7=&k ´)é&k~Ý)Æd¾3¿ Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5¿�Â^Ã�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã

Fluoreszenz-
Name Primersequenz markierung Referenz*

OLADRB up TAC CCA GAG/T TGA GTG AAG TAT C HEX Schwaiger et al. 1995
dn TCT CTG CAG CAC ATT TCC TGG

BM1905 up GTC CAT GGG TTC ACA AAG AG HEX Bishop et al. 1994
dn ACG CCT GCT GAT GCT GTA G

CSRD226 up TGG AGA ATT CCA TGG TTA GAG GAG FAM Davies et al. 1995
dn GAT GGC TGG AAG  CAG ATA CTC TAA

DYMS1 up AAC ACC ATC AAA CAG TAA GAG TAMRA Buitkamp et al. 1996
dn CAT AGT AAC AGA TCT TCC TAC A

OMHC1 up ATC TGG TGG GCT ACA GTC CAT G TET Groth und Wetherall 1994,
dn GCA ATG CTT TCT AAA TTC TGA GGA A Crawford et al. 1995

BM1815 up AGA GGA TGA TGG CCT CCT G TET Crawford et al. 1995,
dn CAA GGA GAC AAG TCA AGT TCC C Morkos et al. 1994

JM05 up TACTCGAGTCTCCCCGCAGAGGATTTCGTG van Oorschot et al. 1994†

JM06 dn TACTCGAGCTCGCCGCTGCCAGGTGAAGG TAMRA van Oorschot et al. 1994†

JM07 dn TACTCGAGGCCGCTGCAAGGAGGTGATGAG FAM van Oorschot et al. 1994†

Sequenzierung
Sp6 up AAGCTATTTAGGTGACACTATAG Invitrogen 1997
T7 dn CCCTATAGTGAGTCGTATTAC Invitrogen 1997

Mikrosatellitentypisierung

RSCA und Klonierung°

� Î3Ú%Ú%ð&� ý���� ý������ Þ%Õ�ß*â Ð�Ñ Ó%Í�â Ù�Þ%Ò[Ñ�â é�Õ�÷�� é�Ï;×�Õ�Ð�Ï	� Þ%Î�Ï;Ï;ðw� Þ%Î�Ï;Ï;ð(â Î3Ú%Ð�ß� Ö[Ï;Û(ì9ß>Õ�×�Û>Ï;Ó%Ù�×�é�Õ�Î�×�Ï)�(ß>Ù�Õ�Ó%Ï;Þ%ò;Ï;×�ò;Ð�Ñ Ó%Ý3Û>Ï;Ó%Ù�×�é� Ð�Õ3Ò�Û Ü7Û>ò;Û>Ï;Ó%Ú
é æ



Ê�¼ÆdÃ5¿�À¸Â"Ä�¾3½ · � ¹ Â�Ï�À » ¿�Â^Ï1Ä�âH	�à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã�Õ�ÆdÃt¿�Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Â^À¸¾!à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã
½SÏ?=&k ßiÑ+¾3¿�Â�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï1¿�Â^ÃAÍ · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾ Ê ½SÃkÅ ¹i»k¶ ÍiÍ}Â Ê Ä × Ò�Ö�Ä × å�Ä5Ò\Ö�Ñ'Ö ¶ ¿�Â^Ã�ä�Ñ"y
Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Ü ì ¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ Î ÆdÃ ì ��¾ » ÌdÂ ¹ Â"Å3Â^À�¿�Â^Ã Ê À¸ÃkÏ�½�Ñ+ÆdÃ ¶ ÁGÂ^¾ » ÂSÇ"À¸¾FÄ�Æ�Í » Ãt½SÁ
ÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü Ê�¼ÆdÃA¿�À¸Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ�D · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁaÛ ìdì DAÝ�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!¿�À¸Â5É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾
D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�ÂAÉ ¶ ¾�ä�Â^ÃkÃk¾ Ù Ã^Ü Ë À¸¾�Í}ÃkÀ¸ÂS¿ ×F¼½SÆdÂ · Â^Ã�½S¾�¿�Â^Ã Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ » â ¶ ÇtÌ�ÆdÏëÌdÂ^ÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸»
ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ß;=,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü æ ß;=�Þ\à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾5Û7=&k ´)é&k~Ý\Í ¼ÆdÃ+¿�À¸Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ�D · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁAÛ ìdì DAÝtÜÙ À¸Â5Ú�½SÏ�Â^¾a¿�Â^Ã�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^ÃkÂ^¾�½SÆ ¹ ¿�Â^¾?Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾a½S¾?¿�Â^¾aÂ^¾ » ß¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾Fà ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾&ÛºÍ}Â »k» ÁGÂS¿�ÃkÆ3ÇtÈ » Ý�À¸Ï:Ñ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Ü+â)Â^À�¿�Â^¾

D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾��\â�ÖH����Ò��\â ì Ö ì Ò9�\âBä�� ì Å3Â Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾�¿�À¸Â5Í}Â »k» ÁGÂS¿�ÃkÆ3ÇtÈ » Â^¾
Ö�ÃkÀ¸Ð · Â »k»t¹ ¿�À¸Â5Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ`ßià ¶,¹ À » À ¶ ¾?ãGãGÜa	�T	W¾ ¶,¹ À¸¾
Name Primersequenz Referenz
ZB TKK AGTATACTAAGAAAGAGTGTCITT Schwaiger et al. 1995
ZB STS AGTATTCTACGAGCGAGTGTCA Schwaiger et al. 1995
ZB HKS TATCATAAGAGCGAGTGTCATTT Schwaiger et al. 1995
Z28D GTGIGGTTCCTGGACAGATAC Schwaiger et al. 1995
Z32H AGATACTTCCATAATGGAGAA Schwaiger et al. 1995
Z32Y AGATACTTCTATAAIGGAGA Schwaiger et al. 1995
Z37F GGAGAAGAGTTCGTGCGITTC Schwaiger et al. 1995
Z59K CCGIICGCCAAGTACTGGAA Schwaiger et al. 1995
Z67F GCCAGAAGGACTTCCTGGAG Schwaiger et al. 1995
Z78Y TGTGTCTGCAGTACGTGTCCA Schwaiger et al. 1995
Z86F AAACTCTCAAAGACCCCGTAGT Schwaiger et al. 1995
Z86G AACTCTCACCGACCCCGTAG Schwaiger et al. 1995
Z86I AAACTCTCAATGACCCCGTAGT Schwaiger et al. 1995

���%À 0!©�§/.A��¨d�-�3�d©)��¨[�F¥9�3�^���H� � ¥+¨d�+��¥)���(�F�-�d¨3����«
Ä�âH	'à'å�	 ì ×/x_ é,çGç à�Â^ÃkÈ�À¸¾�Ñ · Ï�Â^Ã)Ä�ÐdÐ · À¸ÂS¿�â)À ¶,¹ � ¹i» Â^Ï ¹Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁ�ãGÜ <�Ä�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ

Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾t{M|Bé�Ü¸ãAÄ�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ
Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^Ã x_ æ Ü¸ãAÄ�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂì Â�\,ÆdÂ^¾3ÇtÌdÂ^Ã	{M|&é�Üqè Ø�Â^¾dÂ�A ¶ ¿�Â ¹ A ¶ ÃkÐ ¶ Ãt½ » À ¶ ¾µ D ì Ö�å�DAØ�Ð3½GÇtÈG½SÁGÂ µ =�Üqè �3Ì3½SÃkÈ�À¸È�Ì�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C�ãSÝì Ä ì @�Ü¸ã æ Ö ì è æ è ì » ½ » À ¹i» À¸È�Ð3½SÈ,Â » Ò ì Ä ì 	W¾ ¹i» À » Æ » Â�	W¾3ÇGÜ¸Ò
A)½SÃ��,Ò

Ú ¶ Ã » Ì�A)½SÃ ¶G· À¸¾3½�Ò Ô ì Ä
éGé



� r �����G�NqF�Aü
º���� �P�\°���A����«�.A°�ª¥)��©'¨[�?.��i�d¯\°��-� � ¥+¨d�+�
Ù À¸Â5Ñ+ÃkÌdÂ^ÅdÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�ÐdÌ ¼½S¾ ¶G» ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ù ½ » Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â5É ¶ ¾a¿�Â^Ã Ê ½GÇ`Æ ·¸» � ¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ�� × ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,ÒÔ ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í�Ø · ½ ¹ Á ¶ Õ�Æd¾ » Â^Ã�¿�Â^Ã�Ó3Â^À » Æd¾dÁ"É ¶ ¾ Ù Ã^Ü × Ü ì » ÂS½SÃ5Û Ô å�Ódßi¿3Ý)¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü
Ä�Å × ½SÀ'Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�Â^¾�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾?¿�Â^Ã5á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGéaÆd¾3¿�ã3C[C[@?½ ·¸· Â"É�À¸Â^Ã Ë�¶ ÇtÌdÂ^¾�ÃkÂ^È » ½ ·

� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â^¾!Â^¾ » ¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Æd¾3¿!¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · ÐdÃ ¶ Ø�Ãt½SÏ�Ïm� ¶G» Û}Â^ÐdÁaÅ Î ÕAÜ\Í}ÂSÇSÝ�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü Ù ½^Í ¼ÆdÃ
Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â�Ï ¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â × Ç × ½ ¹i» Â^Ã × Â » Ì ¶ ¿�Â"Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» ÛiØ ¶ Ãt¿ ¶ ¾�½S¾3¿ Ë ÌdÀ »k·¸¶ ÇtÈ!ã3CGé[C,ÝtÜ'Ñ ¹
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ é5Á�� ¶G» Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ü�áGÂS¿�Â ¹ Òd½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ï�Ä · À*\,Æ ¶G» ÁGÂ Î�¼½SÌ ·¸» ÂAÑ+À\ÃkÂ^ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^Ã » =Gè
Ñ+À¸Â^Ã'ÐdÃ ¶ Ø�Ãt½SÏ�Ï � ¶G» Ü\ã3C[CGé�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�É ¶ ¾�Ä�ÆdÁGÆ ¹i» ÅdÀ ¹ D�È »k¶ Å3Â^Ã)ÐdÃ ¶ � ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â Î Õ)Â^À3Æd¾3¿aã3C[C[@
É ¶ ¾��kÂS¿�Â^Ã�� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â5É�À¸Â^Ã Ë À¸ÂS¿�Â^ÃkÌ ¶G· Æd¾dÁGÂ^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ Î�¼½SÌ ·¸» Ü
º��7� �P�\°���A����«ë«)�+��©'¨[�?.��i�d¯\°��-� � ¥+¨d�+�
U-£*La£% µFY
$�¦W'($
)�O�S()�#%Y
$�c3rg'(c3c3+�$-,�¨aY
$K�F+�j-&%'(#%$�cM<S+�O�'($
Ù À¸Â�� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾�¿�Â^ÃAÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ù Ú�Ä�Æd¾3¿�¿�Â^ÃAà · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�ÄBÕ�ÆdÃt¿�Â�¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â × Â ¹ ß¹ Æd¾dÁ5¿�Â^Ã'Ä�Å ¹i¶ ÃkÐ » À ¶ ¾"Å3Â^À æ @GèA¾dÏ�À¸Ï ì Ð3Â^È » Ãt½ · ÐdÌ ¶G»k¶ Ï�Â » Â^Ã�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Ü^Ñ+À¸¾dÂ Ù Ú�Ä�ßkÓ ¼¶,¹ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã
� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾�=GèP�\Á { � · Õ)Â^À ¹i» Å3Â^À'Â^À¸¾dÂ^Ã Ë Â ·¸· Â^¾ ·i¼½S¾dÁGÂ�É ¶ ¾ æ @Gè�¾dÏ1¿�À¸Â"Ä�Å ¹i¶ ÃkÐ » À ¶ ¾ ¹ Â^À¸¾dÌdÂ^À »
ã�D Ù ½SÆ�Í�Û ì ½SÏ"ÅdÃ ¶,¶ È"Â » ½ · Ü�ã3C[B[C,ÝtÜ
�3ÆdÃ�� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾ ¹ Ï�Â ¹k¹ Æd¾dÁaÉ ¶ ¾gD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â�Ä�Å ¹i¶ ÃkÐ » À ¶ ¾!Â^À¸¾dÂ^Ã�ãGÞ æ =Gè

µ Â^Ãt¿ ¼Æd¾d¾�Æd¾dÁ�Å3Â^À æ @Gè"¾dÏ%ÐdÌ ¶G»k¶ Ï�Â » ÃkÀ ¹ ÇtÌ�ÁGÂ^Ï�Â ¹k¹ Â^¾�Æd¾3¿a¿�À¸Â�� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾a¾3½GÇtÌ ì ½SÏ"ÅdÃ ¶,¶ È
Â » ½ · Ü\Ûkã3C[B[C,Ý�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü
U-£*La£*L t ,aSO�Y
c3'M;�DP'(&%'(&%'(ja)�O�Y
·�X�Y
O�'(c3'
Ê�¼ÆdÃ?¿�À¸Â!â)Â^ÆdÃ » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã ~ Æ3½ · À »S¼½ » Æd¾3¿�¿�Â^Ã ~ Æ3½S¾ » À »S¼½ » ¿�Â^ÃaÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ù Ú�Ä1Æd¾3¿B¿�Â^Ã
à · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�Ä ¹i¶ Õ�À¸Â Î ÆdÃH� ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· ÂA¿�Â^Ã�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â5Å Î ÕAÜd¿�Â^Ã�å�Â ¹i» ÃkÀ¸È » À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ãt¿d½SÆdÂ�Õ�ÆdÃiß
¿�Â^¾aÄ�Á,½SÃ ¶,¹ Â^ÁGÂ · ÂAÉ,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü
Ù Ú�Ä�ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â ·i¼½S¾dÁGÂ^Ã'½ ·º¹ =GèGè�ÅdÐ�Û}ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ Ù Ú�Ä5ÒSà · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�ÄAÝ3Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�À¸¾�è�Ò>B)(Aß

À¸ÁGÂ^¾aÄ�Á,½SÃ ¶,¹ Â^ÁGÂ · Â^¾aÏ�À » ã ~'Ö�â�Ñ�Å3Â^À�@3´(B µ�{ Ç`Ï ¼ÆdÅ3Â^Ã�Â^À¸¾dÂ^¾��3Â^À » Ãt½SÆdÏ%É ¶ ¾?è�Ò>=3´3ãGÒ~ç�="Ì?½SÆ�Í}ÁGÂ`ß
» ÃkÂ^¾d¾ » Ü
�3ÆdÃ�Ø�Ã ¼¶Gí Â^¾�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï"Æd¾dÁAÕ�ÆdÃt¿�Â5Æd¾dÁGÂ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» Â^¾dÂ5Ó\½SÏ"Å\¿d½^ßià+Ì3½SÁGÂ^¾�ß Ù Ú�ÄBÉ,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü

é�<



Ê�¼ÆdÃAÄ�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�É ¶ ¾ Ù Ú�Ä�ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾�È · Â^À¸¾dÂ^Ã�½ ·º¹ =GèGè�ÅdÐ�ÛWà�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â,Ò�å�Â ¹i» ÃkÀ¸È,ß
» À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ãt¿d½SÆdÂGÝ+Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ æ Òqè)(5À¸ÁGÂAÄ�Á,½SÃ ¶,¹ Â^ÁGÂ · Â�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù À¸Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ5Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â
Å3Â^À�@3´(B µ�{ Ç`Ï8À¸¾�è�Ò>=3´3ãGÒ~ç�=aÌ?Ï�À » ã ~'Ö�â�Ñ�Ü Ù Â^Ã ña÷;É 	�É,Â^Ãt¿d½SÆ » Â × ½SÃkÈ,Â^Ã�Ð Ô A�ã3C�¿�À¸Â^¾ » Â�½ ·º¹
Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿\Ü
U-£*La£ÈU ¸�Y
&*§�rg'(O�Sc3'M; µF'W)3)�'W$�O�'(Sja)3#%Y
$K��¸A9A]N�
U-£*La£ÈU-£% ¶a)�S$�Q�SO�Q�O�'(Sja)�#%Y
$
Ù À¸Â ì » ½S¾3¿d½SÃt¿,ßià�A)åëÕ�ÆdÃt¿�ÂaÀ¸¾ × À¸È�Ã ¶G» À » Â^ÃkÐ · ½ »k» Â^¾F¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü��3ÆdÏ µ Â^Ãt¿�Æd¾ ¹i» Æd¾dÁ ¹k¹ ÇtÌ�Æ »kÎ
Õ�ÆdÃt¿�Â�¿d½ ¹ à�A)å)ßkØ�Â^Ï�À ¹ ÇtÌ�À¸¾��kÂS¿�Â^ÃË�A½^É�À »S¼½ » Ï�À » æ Ö�Ã ¶ Ð�Í}Â^¾ × À¸¾dÂ^Ãt½ ·i¼¶G·"¼ÆdÅ3Â^Ã ¹ ÇtÌdÀºÇtÌ » Â » Æd¾3¿
¿�À¸Â�à · ½ »k» Â�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï µ Â^Ã ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ÍkÀ · Ï ½SÅdÁGÂS¿�ÂSÇtÈ » Ü�	W¾F¿�Â^¾FÖ�½SÅ3Â ·¸· Â^¾Fé^ßtã�Æd¾3¿Fé^ß æ À ¹i» �kÂ^Õ)Â^À ·º¹
¿�À¸Â��3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â »kÎ Æd¾dÁAÂ^À¸¾dÂ^Ã)à�A)å)ß ì » ½S¾3¿d½SÃt¿�ÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾?Æd¾3¿�¿d½ ¹ Ö�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃiß { �3Â^À » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï
¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü3é^ßtãGÞ-�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â »kÎ Æd¾dÁAÂ^À¸¾dÂ^Ã�à�A)å)ß ì » ½S¾3¿d½SÃt¿�ÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾FÛ æ è�� · Ý

Komponenten Konzentration der Endkonzentrationen
Stocklösungen (20 µl)

DNA 50 ng
PCR-Puffer 10 x 1 x
MgCl2 50 mM 1,5* - 2 - 3 mM 
dNTPs 1 mM/Nukleotid 0,1 mM/Nukleotid
Primer A 10 pmol/µl 3 - 5 - 7 - 10 pmol/µl
Primer B 10 pmol/µl 3 - 5 - 7 - 10 pmol/µl
Taq-Polymerase 5 U/µl 0,025 U/µl
Wasser ad 20 µl � Ü;èÙ�Ó�Ì3Ï_�3Ù�Ï;×�ò;Û>Ï;Ó%Ù�×�é

Ö�½SÅ�Ü3é^ß æ Þ\Ö�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃiß { �3Â^À » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â^À¸¾dÂ^Ã ì » ½S¾3¿d½SÃt¿,ßià�A)å
Funktion Temperatur [°C] Zeit [min] Zyklenzahl
Initialdenaturierung 94 5 1
Denaturierung 94 1
Annealing 55-65 1 30
Extension 72 1
Schlußextension 72 10 1
Abkühlung 4 00.00.00

é[=



U-£*La£ÈU-£*L E�·-)�#%rg#%'(O�+�$-,�Q�'(O�¸A9A]B;$]Ë'(Sja)�#%Y
$
Ô Ï%Â^À¸¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ ¹ à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ »AÎ ÆaÂ^Ã · ½S¾dÁGÂ^¾�Ò3Ï"Æ ¹k¹i» Â^¾�Í ¼ÆdÃ9�kÂS¿�Â^¾?à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�¿�À¸Â�à+½SÃt½SÏ�Â » Â^Ã
Ä�¾d¾dÂS½ · À¸¾dÁ » Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ^Ò��3Â^À » É,Â^Ã · ½SÆ�ÍkÒ × ½SÁG¾dÂ ¹ À¸ÆdÏ�ÇtÌ ·¸¶ ÃkÀº¿,ß�Æd¾3¿AÖ�½[\Gßià ¶G· ��Ï�Â^Ãt½ ¹ Â`ß;� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾¶ Ð » À¸Ï�À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü3é^ßié,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü3é^ßié�Þ-D�Ð » À¸Ï�½ · Â�à�A)å)ßiâ)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�À¸¾a¿�Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À » Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã

Annealing- Primer-
Primer Temperatur  MgCl2 [mM] Konzentration

[°C] / Zyklenzahl [pmol/20 µl]
Mikrosatelliten
OLADRB 58-55/3   55/27 1,5 10
DYMS1 61-58/3   58/27 1,5 7
OMHC1 62-57/5   57/27 1,5 3
CSRD226 58-55/3   55/27 3,0 7
BM1815 63-58/5   58/27 1,5 7
BM1905 62-59/3   59/27 3,0 7
Klonierung  
JM05/JM06 65/30 1,5 7
JM05/JM07 65/30 1,5 7
RSCA 
genomische DNA
JM05/JM06 63-57/5   57/27 1,5 7
JM05/JM07 63-57/5   57/27 1,5 7
Plasmid-DNA
JM05/JM06 65/25 1,5 5
JM05/JM07 65/25 1,5 5
Kolonie-PCR
Sp6/T7 55/30 1,5 7

â)Â^À�Â^À¸¾dÀ¸ÁGÂ^¾"à�A)å)ß ì � ¹i» Â^Ï�Â^¾5È ¶ ¾d¾ » Â�¾�ÆdÃ'Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã'Ö ¶ Æ3ÇtÌ�ß Ù�¶ Õ�¾�ßià�A)å&Â^À¸¾ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â ¹ Ä�Ï"ß
Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » Â^Ã Î À¸Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü�é^ßié,ÝtÜ(	W¾�¿�Â^¾"Â^Ã ¹i» Â^¾�¿�ÃkÂ^Àa�
��È · Â^¾5Õ�À¸Ãt¿�¿�À¸Â�Ä�¾d¾dÂS½ · À¸¾dÁ » Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ
�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ÆdÏJã � A?ÁGÂ ¹ Â^¾dÈ » Ò^¿�À¸Â'ÃkÂ ¹i»k· ÀºÇtÌdÂ^¾��
��È · Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ï�À » È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Â^Ã�Ö�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ^Ò^¿�À¸Â+Å3Â^À¸Ï
¿�ÃkÀ »k» Â^¾�Ö ¶ Æ3ÇtÌ�ß Ù�¶ Õ�¾�ß ì ÇtÌdÃkÀ »k» Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Õ�À¸Ãt¿\Ò3¿�Æ3ÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü
â)Â^À¸Ï × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾Fâ × ã3B�ã3=�ÁGÂ · ½S¾dÁ!Â ¹ Â^Ã ¹i» Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï:É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » Â^¾0�3Â^À » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï

Â^À¸¾dÂ"Ú�Â^Å3Â^¾�Å3½S¾3¿�Â^¾�ÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�¾3½SÌdÂ Î Æ Î Æ?Æd¾ » Â^ÃkÅdÀ¸¾3¿�Â^¾�Ü��3ÆdÃ5Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾�ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^Ã Ù Ú�Ä
Ï�À » ¿�Â^¾Fà+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï"Â^¾aá × è[= { á × è[@aÆd¾3¿!á × è[= { á × è,ç�Õ�ÆdÃt¿�Â�Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ Â^À¸¾?É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » Â ¹
�3Â^À » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» ÛWÖ�½SÅ�Ü3é^ß7<�ÝtÜ
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Ö�½SÅ�Ü3é^ß7<dÞ ×a¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â��3Â^À » ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â Î ÆdÃ�à�A)å
Funktion
Marker BM1815
Denaturierung 30 sec
Annealing 10 sec
Extension 5 sec 1 min

Zeit
RSCA (genom. DNA)

30 sec
30 sec

Ê�¼ÆdÃa¿�À¸Â!½SÆ ¹ ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾3¿ ¹i» ½SÃkÈ,Â!Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾&ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^Ã Ù Ú�Ä1Ï�À » ¿�Â^¾�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â`ß
Ï�Â^¾�DAÓ\Ä Ù å�â�Æd¾3¿?á × è[= { á × è[@�Å Î ÕAÜ�á × è[= { á × è,ç"Ï"Æ ¹k¹i» Â^¾?¿�À¸Â�� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾�¿�Â^ÃAÖ�½[\Gß
à ¶G· ��Ï�Â^Ãt½ ¹ Â9�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ½SÆ�Í)è�ÒqèGé Ô�{ � · Æd¾3¿�è�Òqè[= Ô�{ � · Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
U-£*La£ÈZ ¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�+�$-,�rg#*)�7F#%&Ès�'PQ�'(c t v�¹�¸�]Ë¹3¶-R ]� U�� �.¶-'&�-+�'($�¥W'(O�c
U-£*La£ÈZ-£% ¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�O�'(Sja)�#*Y
$.+�$�Q0¸�O�Y
b�'($�S+as[b�'(O�'(#*)�+�$-,
Ù À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾"Õ�ÆdÃt¿�ÂA¾3½GÇtÌa¿�Â^Ïe��Â »k» Â^¾3½SÅdÅdÃkÆ3ÇtÌdÐdÃkÀ¸¾ Î À¸Ð"¾3½GÇtÌ ì ½S¾dÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü\Ûkã3C,çGçGÝ
¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ãt½S¾ ¹^¼½ »kÎ Â+Ï�À » ã^èH� · Æd¾3¿ æ èH� · å�ÂS½SÈ » À ¶ ¾ ¹ É ¶G· ÆdÏ�Â^¾
ÛWÖ�½SÅ�Ü3é^ß;=,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü3é^ß;=�Þa� · Â^À¸¾dÂ^Ã�Æd¾3¿�ÁGÃ ¶Gí Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ãt½S¾ ¹ ½ »kÎ Û}Ï ¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » ¾3½GÇtÌ&Ä�âH	 Ô�¹ Â^Ã�k ¹"× ½S¾�Æ3½ · Ò

à'å�	 ì × {M|'ßiÖ)À¸Ð ¹ =,Ý
Reagenzien kleiner Ansatz großer Ansatz

(10 µl) (20 µl)
Sequenziermix 4 µl 4 µl
Primer (1 pmol/µl) 1,6 µl 3,2 µl
Templat bis 4,4 µl bis 12,8 µl
H20 ad 10 µl ad 20 µl

Ä ·º¹ Ö�Â^Ï�Ð · ½ » ¿�À¸Â^¾ » Â^¾aà�A)å)ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â�Æd¾3¿aà · ½ ¹ Ï�Àº¿�Â,Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â Ù À¸ÃkÂ^È »t¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Õ�ÆdÃt¿�Â
¿�À¸Â5Å3Â^¾ ¼¶G» À¸Á » Â"Ö�Â^Ï�Ð · ½ » Ï�Â^¾dÁGÂ�Û}¾dÁ�Ý�½S¾!ä�½S¾3¿?¿�Â^Ã Êd¶ ÃkÏ�Â · ´aâ�½ ¹ Â^¾ ·i¼½S¾dÁGÂ"¿�Â ¹ à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ »t¹
¿�À¸É�Àº¿�À¸Â^Ã » ¿�ÆdÃtÇtÌ�ã^è�´�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÛWÄ�âH	 Ô�¹ Â^Ã�k ¹�× ½S¾�Æ3½ · ÒSà'å�	 ì × {M|)ßiÖ)À¸Ð ¹ =,ÝtÜ Ê�¼ÆdÃ+¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ãiß
ÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾�Ï�À » à · ½ ¹ Ï�Àº¿�Â^¾5Õ�ÆdÃt¿�Â�Å3Â^À3Ä�¾ ¹^¼½ »kÎ Â^¾�Ï�À » ã^è�� · Æd¾3¿ æ è�� · �kÂ^Õ)Â^À ·º¹ éGèGèA¾dÁ�Æd¾3¿�=GèGè�¾dÁ
Ö�Â^Ï�Ð · ½ » Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù À¸Â"à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â"Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?Ï�À »k» Â ·º¹ ¿�Â ¹�~ 	iÄ�\,ÆdÀºÇtÈ�à�A)åJà+ÆdÃkÀ~ÍkÀºÇ^½ » À ¶ ¾
��À » ½SÆ�Í}ÁGÂ^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Û ~ Àº½SÁGÂ^¾Bã3C[C,çGÝtÜ Ù À¸Â�à · ½ ¹ Ï�Àº¿�Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&Ï�À » ¿�Â^Ï à · ½ ¹ Ï�Àº¿ × À¸¾dÀ���À » ¿�Â^Ã
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Ê À¸ÃkÏ�½ ~ Àº½SÁGÂ^¾a¾3½GÇtÌa¿�Â^¾aÄ�¾dÁ,½SÅ3Â^¾?¿�Â ¹ ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Â^Ã ¹ À ¹i¶G· À¸Â^Ã » Û;D�Àº½SÁGÂ^¾�ã3C[C,çS½,ÝtÜ
Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ ¾Fà�A)å)ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â^¾FÁGÂ^¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ"à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�Æd¾3¿�Í ¼ÆdÃ

à · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�ÄJ¿�À¸Â�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ì Ð
@�Æd¾3¿!Ö�ç�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü Ù Â^Ã5å�ÂS½SÈ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ Õ�ÆdÃt¿�Â�Ï�À »�Î Õ)Â^À
Ö�Ã ¶ Ð�Í}Â^¾ × À¸¾dÂ^Ãt½ ·i¼¶G·�¼ÆdÅ3Â^Ã ¹ ÇtÌdÀºÇtÌ » Â » Æd¾3¿aÏ�À » Â^À¸¾dÂ^Ï µ Â^Ã ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ÍkÀ · Ï�Í ¼ÆdÃ × À¸È�Ã ¶G» À » Â^ÃkÐ · ½ »k» Â^¾a½SÅ�ß
ÁGÂS¿�ÂSÇtÈ » Ü
Ù Â^Ã�å�ÂS½SÈ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ Õ�ÆdÃt¿�Â?À¸¾�Â^À¸¾dÂ^¾�Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Ç��dÇ · Â^Ã5ÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Æd¾3¿�¿d½ ¹ À¸¾�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�é^ß;@

¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» ÂAÖ�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃkÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�ÁGÂ ¹i» ½SÃ » Â » Ü
Ö�½SÅ�Ü3é^ß;@�Þ\Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Ç��dÇ · Â^Ãißià+Ã ¶G»k¶ È ¶G·¸· Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾

Funktion Temperatur Zeit
Aufheizen 96 °C 00.00.00
Denaturierung 94 °C 23 sec
Hybridisierung 52 °C 15 sec
Extension 60 °C 4 min
Abkühlung 4 °C 00.00.00

Ù À¸Â ì ÇtÌdÃkÀ »k» Â Ù Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁdÒ3ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Æd¾3¿aÑ+ù » Â^¾ ¹ À ¶ ¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ æ <�Ï�½ · Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÌ ¶G·¸» Ü
Ä�¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Âaà+Ã ¶ Å3Â^¾�¾3½GÇtÌFÂ^À¸¾dÂ^Ï Ï ¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â^¾!à+Ã ¶G»k¶ È ¶G·¸· ½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�Ä�âH	Ô�¹ Â^Ã�k ¹+× ½S¾�Æ3½ · Ò,à'å�	 ì × {M|'ßiÖ)À¸Ð ¹ = ¼ÆdÅ3Â^Ã'Â^À¸¾dÂ�Ñ » Ì3½S¾ ¶G· Í ¼½ ·¸· Æd¾dÁ5Ï�À » �3Â^¾ » ÃkÀ~Í}ÆdÁ,½ » À ¶ ¾�ÐdÃ ¼½ Î À¸ÐdÀ » À¸Â^Ã »

Û7=Gè�� · Òdã^èGè)(BÑ » D�ä5ÒGè�Òqé × Ú�½GÄ�ÇGÒ æ è�Ï�À¸¾�Ò,ã�<,èGèGèAÃkÐdÏaÝ3Æd¾3¿5ÁGÂ^Õ�½ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Û æ èGè�� · Ò,çSè)(BÑ » D�ä5Ò
ã3=�Ï�À¸¾�Ò3ã�<,èGèGè"ÃkÐdÏaÝtÜ
Ù ½ ¹ À¸¾�¿�Â^Ã ì Ð3Â^ÂS¿ µ ½GÇ�é�Ï�À¸¾ · ½S¾dÁ�ÁGÂ » Ã ¶ ÇtÈ�¾dÂ » Â"à�Â ·¸· Â » Õ�ÆdÃt¿�Â"À¸¾�<P� ·)Êd¶ ÃkÏ�½SÏ�Àº¿�ÃkÂ ¹ Æ ¹ ß

Ð3Â^¾3¿�À¸Â^Ã » Æd¾3¿�é�Ï�À¸¾"Å3Â^À�C[= � A&¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^Ã » Ü
U-£*La£ÈZ-£*L t +as�)�O�'($�$a+�$-,gQ�'(OP¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�·�O�Y-Q�+�ja)�'
Ù À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÐdÃ ¶ ¿�ÆdÈ » Â)Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"À¸¾�Â^À¸¾dÂ^Ï�¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾�=)(Aßià ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Ï�À » ã3@[BGè
µ Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�ã^è�Ì!Å3Â^À�=�ã � AJØ�Â ·¸» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃA½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ü�Ä ·º¹ Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â^ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã5¿�À¸Â^¾ » Â
ã ~'Ö�â�Ñ�Ü Ù À¸Â ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â5Ó\½G¿�Â^Ï�Â^¾dÁGÂ�Å3Â » ÃkÆdÁaãGÒqè3´3ãGÒ>@�� · Ü
U-£*La£ÈZ-£ÈU t $�S&*§�c3'F+�$�Q t +�c�¤�'(O3)�+�$-,8Q�'(OË¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�O�'(Sja)�#%Y
$
�3ÆdÃ+Ó\½ ¹ Â^Ãt¿�Â » Â^È » À ¶ ¾A¿�Â^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â�Õ�ÆdÃt¿�Â)¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÃkÂS½SÈ » À ¶ ¾�Ï�À » Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾
Ä�ÅdÅdÃkÆ3ÇtÌd¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾"¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü Ù Â^Ã�Ä�âH	�à'å�	 ì ×�x_ é,çGç ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã'ÈG½S¾d¾�Òd½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã
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¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ñ+Ï�À ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À¸ÈG½�ÒSÉ�À¸Â^Ã Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î ÍW½SÃkÅ3Â^¾�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ü Ù ½^Í ¼ÆdÃ)À ¹i» Å3Â^À
¿�Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿d½ ¹�Ê À ·¸» Â^Ã ¹ Â » Ä�¾ ¶G» Õ)Â^¾3¿�À¸Á�Û7�A½SÐ�Üdé�Ü æ Ü>=�Üqé,ÝtÜ Ù À¸Â Ù ½ » Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À » ä�À · Í}Â
¿�Â^Ã Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁ"Ä�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ5É,Â^Ãt½SÃkÅ3Â^À » Â » Æd¾3¿a½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Ü
Ù À¸Â�Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ�Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â�Ï�À » ä�À · Í}Â)¿�Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾3ÇtÌdÂ^Ã	{M| ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ,Ü Ù À¸Â�Â^ÃkÌ3½ ·¸» Â^¾dÂ^¾ ì Â�\,ÆdÂ^¾�ß

Î Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾a¿d½S¾d¾�Ï�À » ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾�¿�Â^Ã Ù ½ » Â^¾�Å3½S¾dÈ�¿�Â ¹ Ñ+ÆdÃ ¶ Ð ¼½SÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ ×a¶G· Â^È�Æ · ½SÃkÅdÀ ¶G·¸¶ ÁGÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾
Ó\½SÅ ¶ Ãt½ »k¶ ÃkÀ¸ÆdÏ ¹ ÛWÑ × â�Ó�Ò Ô å�ÓdßWÂGÝ'É,Â^ÃkÁ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ü
U-£*La£*d RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($
) §�·�#%c3#%'WO�+�$-,Ërg#*)�7F#%&Ès�'�Q�'(c t v�¹�¸�]Ë¹3¶-R ]� U�� �F¶-'&�-+�'($�¥W'(O�c
Ù À¸ÂAà ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾"¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾"È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾a¿�ÆdÃtÇtÌ�Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾"Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â^Ã�à�A)å
Æd¾3¿?¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�Â�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�À¸¾aÂ^À¸¾dÂ^Ï8à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾
Û Ë Â^Å3Â^ÃAÆd¾3¿ × ½3�!ã3C[B[C�Ò+Ö�½SÆ »kÎ ã3C[B[C,ÝtÜ Ù Â^Ã5Ú�½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ ¿�Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾�ÉG½SÃkÀº½ » À ¶ ¾dÂ^¾!Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â ¼ÆdÅ3Â^Ã
Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã3Æd¾3¿A¿�À¸Â'Ä�¾3½ · � ¹ Â+Ï�À » ¿�Â^Ï�Ä�âH	3à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã^Ü
U-£*La£*da£% t rg·�&%#Ès[#%jS()�#%Y
$.Q�'(O�RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($.+�$�Q0¸�O�Y
b�'($�S+as[b�'(O�'(#*)�+�$-,
â)Â^À�¿�Â^Ã+Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾A¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾AÕ�ÆdÃt¿�Â)Õ�À¸Â)À¸¾��A½SÐdÀ » Â · é�Ü æ Üqé�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» É,Â^ÃiÍW½SÌdÃkÂ^¾�Ü
áGÂ)¾3½GÇtÌ�� ¶ ¾ Î Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"¿�À¸Â ¹ Â�ãGÞqé�ÅdÀ ¹ ãGÞ>@Gè�É,Â^Ãt¿ ¼Æd¾d¾ » Ü Ù À¸Â'Ï�À » ¿�Â^¾
à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ãk¾�DAÓ\Ä Ù å�â�Ò ÙHfA× ì ãGÒ(A ì å Ù æGæ @AÆd¾3¿"â × ã3CGè[=�ÁGÂ^Õ ¶ ¾d¾dÂ^¾dÂ^¾�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾
Î ÆdÃ�Â^À¸¾dÂ^Ã�à+Ã ¶ Å3Â)É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Û ì Â » ãSÝtÜ Ù ½ ¹ ì Â » æ Å3Â ¹i» ½S¾3¿5½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�Ø�Â^Ï�À ¹ ÇtÌ�Ï�À » à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â^¾
¿�Â^Ã�à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃËD × ä�A�ãaÆd¾3¿�â × ã3B�ã3=�Ü µ'¶ ¾�¿�À¸Â ¹ Â^¾&à+Ã ¶ Å3Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�ÂFã�� ·�Î Æ æ � ·AÊd¶ ÃkÏ�½SÏ�Àº¿
ÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�ÒdÏ�À » è�Òqé�� · Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿?É,Â^Ã ¹ Â »kÎ^» Æd¾3¿�é3´(="Ï�À¸¾"Å3Â^À�C[= � A&¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^Ã » Ü
U-£*La£*da£*L RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($�S+as�)�O�'($�$a+�$-,
áGÂA¾3½GÇtÌ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?¿�À¸Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾Ë<�´(@�ÌaÏ�À » éGèGèGè µ Æd¾3¿�Å3Â^À�=�ã � A�Ø�Â · ß» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ+À¸¾�Â^À¸¾dÂ^ÏJ¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾Ë=)(Aßià ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · ½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ · Â^È » Ã ¶ ß
ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ ÂAÕ�ÆdÃt¿�Â�ã ~'Ö�â�ÑFÂ^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù À¸Â5Ó\½G¿�Â^Ï�Â^¾dÁGÂAÅ3Â » ÃkÆdÁ æ Òqé�� · Ü
U-£*La£*da£ÈU t $�S&*§�c3'F+�$�Q t +�c�¤�'(O3)�+�$-,8Q�'(O�RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($
Ù À¸ÂAÓ\½ ¹ Â^Ãt¿�Â » Â^È » À ¶ ¾�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â ¹ Ä�âH	�à'å�	 ì ×�x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ïëà+ÃkÀ¸¾ Î À¸Ða¿�Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Û7�A½SÐ�Ü3é�Ü æ Ü <dÜqé,ÝtÜ\à+Ã ¶ ì ÐdÆdÃ�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾?¿�ÃkÂ^À Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹ ß
Î Â^¾ ÎS¹ Ð3Â^È » ÃkÂ^¾5Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹i¶ Õ�À¸Â�Â^À¸¾dÂ^Ã�Í ¼ÆdÃ)¿�Â^¾�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿�ÁGÂ · ½G¿�Â^¾"Æd¾3¿"½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ)Â^Ã » Â »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü

é[C



áGÂA¾3½GÇtÌ × ½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã'Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â Ê À ·¸» Â^Ã'É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Þ
Ê À ·¸» Â^Ã�Ä ä�Ñ"y Û}ÁGÃ ¼Æd¾\ÝÊ Ä × Û}Å · ½SÆ\Ý

Ö�Ä × å�Ä Û}ÁGÂ · Å\Ý
å�Dy Û}Ã ¶G» Ý

Ê À ·¸» Â^Ã�A ä�Ñ"y Û}ÁGÂ · Å\Ý
Ê Ä × Û}Å · ½SÆ\Ý
Ö�Ñ'Ö Û}ÁGÃ ¼Æd¾\Ý
Ö�Ä × å�Ä Û}Ã ¶G» Ý

Ù ½ ¹ ì Â » ã"Æd¾3¿ ì Â » æ Õ�ÆdÃt¿�Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ï:Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿�Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾N��ã^èGèGè�{M|%å�Dy
Û Ê À ·¸» Â^Ã�ÄAÝ+Æd¾3¿?Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾B�g=GèGè�{M|BÖ�Ä × å�Ä�Û Ê À ·¸» Â^Ã�A�Ý'É,Â^Ã ¹ Â »kÎ^» Ü
Ù À¸Â?å ¶ Ì3¿d½ » Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&Ï�À » ¿�Â^ÃaØ�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾t{M|8Ä�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ?É,Â^Ãt½SÃkÅ3Â^À » Â » Æd¾3¿&¿�À¸Â

Ä ·¸· Â · ÁGÃ ¼¶Gí Â^¾5½S¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â ¹ À¸¾ » Â^Ãk¾dÂ^¾�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿ ¹ Ò�¿�Â^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â+ÁGÂ^¾3½SÆ"¿�Â`ÍkÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â^Ã+Ø�Ã ¼¶Gí Â
Â^¾ » Ì ¼½ ·¸» Ò�À¸¾aâ�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾aÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü
Ù À¸Â?Ä ·¸· Â ·¸·i¼½S¾dÁGÂ^¾FÕ�ÆdÃt¿�Â^¾&Ï�À »k» Â ·º¹ ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^Ã x_ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ�½SÆ ¹ ÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Æd¾3¿FÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â

Õ)Â^À » Â^ÃkÂ�Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ"À¸¾aÑ+ùdÇ`Â ·¸» ½SÅ3Â ·¸· Â^¾"Â^ù�Ð ¶ Ã » À¸Â^Ã » Ü
U-£*La£Èo �t]Ë'[s�'(O�'($�¥W'Ëc�)�O�S$�Q0rg'(Q�#%S()�'(Q.¥WY
$as�Y
O�rgS()�#%Y
$.S$�S&*§�c3#%c��K�	]P¶�9 t ��rg#*)A7F#%&Ès�'

Q�'(c t v�¹�¸�]Ë¹3¶-R ]� U�� ��¶-'&�-+�'($�¥W'(O�c��;¨a'(O&<S$�Q�'(O3)H$�S¥�X t O3,Z<+�'(&%&%Y�'W)HS&;£a &� � ���
× À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�å ì A)Ä&È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�À¸¾�Â^À¸¾dÂ^Ï�¾3½ » À¸É,Â^¾�à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Ä ·¸· Â · Â)Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^Ã)Ó ¼½S¾dÁGÂ5½SÆ�Íºß
ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾aÛ7�A½SÐ�ÜdãGÜ>C,ÝtÜ Ù À¸Â�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾�Ä ·¸· Â · Â'Ï�À » Â^À¸¾dÂ^ÏJå�Â`ß
Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · ÒSÅ3ÂS¿�À¸¾dÁ » Â^À¸¾dÂ�� ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹^¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁdÒ�Õ)Â · ÇtÌdÂ�¿�À¸Â ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ » À¸Ï%Ø�Â · Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i»
Æd¾3¿�¿d½SÏ�À » Â^À¸¾dÂ�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁA¿�Â^Ã+É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾5Ä ·¸· Â · Â+Â^Ã · ½SÆdÅ » Ü Ù À¸Â Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ
¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸·º¹ Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�Â^¾�Ú�½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ ¿�Â^Ã)½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Â^¾ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â ¹ Ä�âH	
à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Ü Ù À¸Â�â)Â ¹i» À¸Ï�Ï5Æd¾dÁ�¿�Â^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾aÂ^ÃiÍ ¶ Á » ½S¾3½ ·¸¶ Á Î ÆdÃ
× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½S¾3½ · � ¹ Â5Û7�A½SÐ�Ü3é�Ü æ Ü>=,ÝtÜ
U-£*La£Èo-£% 7F'(O�c�)�'(&%&%+�$-,�Q�'(O[7F'W)�'(O�Y-Q�+�·�&%'ML�'�+�$�Q0¸�O�Y
b�'($�S+as[b�'(O�'(#*)�+�$-,
Ù À¸Â"à�A)å)ßiâ)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾ Î ÆdÃAÄ�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾?Ä ·¸· Â · ÂAÆd¾3¿!¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ß
½ ·¸· Â ·º¹A¹ À¸¾3¿�À¸¾g�A½SÐdÀ » Â · é�Ü æ Üqé�Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾�Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â�à�A)å�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�Ï�À » ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^Ã Ù Ú�Ä

<,è



Õ�ÆdÃt¿�Â^¾5Æd¾dÏ�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â'à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã\Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü[�3ÆdÃ+ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Õ�ÆdÃt¿�Â�à · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß
Ù Ú�Ä5Ò�À¸¾a¿�À¸ÂA¿d½ ¹ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�ÂAÄ ·¸· Â · Â^À¸¾dÈ ·¸¶ ¾dÀ¸Â^Ã » Õ�½SÃ^Ò3½ ·º¹ Ö�Â^Ï�Ð · ½ » É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » ÜÊ�¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁAÕ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Æd¾3¿�¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ~ß¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾?à+Ã ¶ Å3Â"À¸Ï µ Â^ÃkÌ ¼½ ·¸» ¾dÀ ¹ ãGÞqé�ÅdÀ ¹ ãGÞ < Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÁGÂ^Ï�À ¹ ÇtÌ » ÜdÚ�½GÇtÌ�¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÇtÌdÀºÇtÌ » Æd¾dÁ
¿�Â^Ã�à+Ã ¶ Å3Â^¾FÏ�À »5× À¸¾dÂ^Ãt½ ·i¼¶G· Õ�ÆdÃt¿�Â^¾F¿�À¸Â ¹ Â Î ÆdÃ�â)À · ¿�Æd¾dÁ?¿�Â^Ã�ä ¶ Ï ¶ ß�Æd¾3¿!ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Â"À¸Ï
Ö)ÌdÂ^ÃkÏ ¶ Ç��dÇ · Â^Ã'ÃkÂS½S¾d¾dÂS½ ·¸» Ü Ù ½ ¹ Ö�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃkÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�À ¹i» À¸¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· Â5é^ßkç�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü3é^ßkç,Þ\Ö�Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃkÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ�ÏJÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�ÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ

Funktion Temperatur [°C] Zeit [min]
Denaturierung 94 4
Reannealing 55 5
Abkühlung 15 5

Ú�½GÇtÌ5¿�Â^Ã�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ)Õ�ÆdÃt¿�Â�ã�� · É ¶ ÏJãGÞqé)É,Â^Ãt¿ ¼Æd¾d¾ » Â^¾Aà+Ã ¶ ¿�ÆdÈ »�Î Æ æ � ·dÊ ÀºÇ ¶G·¸· ÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾
Æd¾3¿�Ï�À » è�Òqé�� · Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿�Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾B�g=GèGè�{M|Bå�Dy�É,Â^Ã ¹ Â »kÎ^» Ü
U-£*La£Èo-£*L t +as�)�O�'($�$a+�$-,gQ�'(O[7F'W)�'(O�Y-Q�+�·�&%'ML�'
Ù À¸Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â)Õ�ÆdÃt¿�Â�À¸¾�Â^À¸¾dÂ^ÏB¾3½ » À¸É,Â^¾�@)(Aßià ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Û ¶ Ìd¾dÂ�ä�½SÃk¾ ¹i»k¶ ÍiÍ`Ý�Å3Â^À�ã3@[BGè µ
Ï�À » <,è � A�Ø�Â ·¸» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ�é�Ò>="Ì · ½S¾dÁ�½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ü Ù À¸Â5Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â5Õ�ÆdÃt¿�Â5Ï�À » ã ~'Ö�â�Ñ
¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü µ'¶ ¾?¿�Â^Ã�à+Ã ¶ Å3ÂAÕ�ÆdÃt¿�Â^¾ æ Òqé�� · ÁGÂ · ½G¿�Â^¾�Ü
U-£*La£Èo-£ÈU t $�S&*§�c3'F+�$�Q t +�c�¤�'(O3)�+�$-,
Ù À¸Â�â)Â ¹i» À¸Ï�Ï�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�½S¾3½ ·¸¶ Á Î ÆdÃ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�ÆdÃtÇtÌ�ß
ÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Û7�A½SÐ�Ü�é�Ü æ Ü>=�Üqé,ÝtÜ�áGÂS¿�Â^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾�Õ)Â^Ã » À¸¾�â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾!Â^¾ »t¹ ÐdÃt½GÇtÌ?Â^À¸¾dÂ^Ï1ÇtÌ3½^ß
Ãt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾aÅ3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â ¹ Ä ·¸· Â · Ò3¿d½ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï8¿�Â`ÍkÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â^¾?å�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â,Ü
U-£*La£�� ¶-'&�-+�'($�¦Wc3·�'(¦W#Ès[#%c3¥�X�'GE�&%#*,aY
X
§�b�O�#%Q�#%c3#%'(O�+�$-,�� ¶�¶�E[�
Ê�¼ÆdÃ5¿�À¸Â"Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ"Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã5à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾aÀ¸Ï1Ñ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ À ¹i» ¿�À¸Â
Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ!¿�Â^Ã"Å3Â^Àº¿�Â^¾&Ä ·¸· Â · Â"Â^À¸¾dÂ ¹ Ö)À¸Â^ÃkÂ ¹ ¾ ¶G» Õ)Â^¾3¿�À¸ÁdÜ Ù À¸Â ¹ À ¹i» ¿�ÆdÃtÇtÌ&¿�À¸ÂaÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â
Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾?¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^¾�À¸Ï1½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾.	W¾ » Ã ¶ ¾ · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½^ß
» Â ·¸· À » Â^¾�Ò\¿�Â ¹k¹ Â^¾FÓ ¼½S¾dÁGÂ�Ï�À » ¿�Â^¾!à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾?Ñ+ù ¶ ¾!È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã » À ¹i» Ò�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ
Û7�A½SÐ�Ü�ãGÜ>B,ÝtÜ

<dã



U-£*La£��a£% ¸A9A]?+�$�Q t +as�)�O�'($�$a+�$-,8Q�'(O�¸A9A]B; ¸�O�Y-Q�+�ja)�'F#%r ¸�Y
&*§aS¥WO3§�&%Srg#%Q-,a'(&
× À » ä�À · Í}ÂA¿�Â ¹ à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ DAÓ\Ä Ù å�â&Õ�ÆdÃt¿�Â5¿d½ ¹ Ñ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Ï�À » ¿�Â^Ï
½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â�à�A)å)ßiâ)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾ ¹ À¸¾3¿!À¸¾g�A½SÐdÀ » Â · é�Ü æ Üqé
Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾�Ü
æ � · à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À » <P� ·)Êd¶ ÃkÏ�½SÏ�Àº¿�ÁGÂ^Ï�À ¹ ÇtÌ » Æd¾3¿�=�Ï�À¸¾aÅ3Â^À�C[= � AB¿�Â^¾3½^ß

» ÆdÃkÀ¸Â^Ã » Ü Ù ½^É ¶ ¾aÕ�ÆdÃt¿�ÂAÂ^À¸¾ æ Ò>=�� · Ä · À*\,Æ ¶G» À¸¾�¿�À¸Â5Ø�Â ·¸» ½ ¹ ÇtÌdÂAÂ^À¸¾dÂ ¹ @�Òqè)(5À¸ÁGÂ^¾�¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾
à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ ·º¹ ÁGÂ · ½G¿�Â^¾�Æd¾3¿F=5Ì · ½S¾dÁ�Å3Â^À�@[= Ë Ï�À » ã ~'Ö�â�Ñ&½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ü
U-£*La£��a£*L M�O�S$�c s�'(OËQ�'(O�S+as;,a'W)�O�'($�$
)�'($8¸A9A]B; ¸�O�Y-Q�+�ja)�'FS+as�RT'(r�b�O�S$�'($
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã ì À · ½S¾dÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Å · Â^À¸Å » ¾3½GÇtÌ?¿�Â^Ï ¼D�ÍiÍ}¾dÂ^¾?¿�Â^Ã�Ø�Â · Ð · ½ »k» Â^¾�¿d½ ¹ Ø�Â · ½SÆ�Í)¿�Â^Ã�à · ½ » ß» Â^¾�Æd¾ » Â^Ã ¹ Â^À » ÂAÌ3½^Í » Â^¾�Ü�Ä�Æ�Í)¿d½ ¹ Ø�Â · Õ�ÆdÃt¿�Â"Â^À¸¾dÂ�Ú�� ·¸¶ ¾dÏ�Â^Ï�ÅdÃt½S¾�Ï�À » Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^ÃAØ�Ã ¼¶Gí Â
Æd¾ » Â^Ã µ Â^ÃkÏ�Â^Àº¿�Æd¾dÁ5É ¶ ¾�Ó3Æ�Í » Å · ½ ¹ Â^¾?ÁGÂ · Â^Á » Æd¾3¿�Ï�À » ¿�ÃkÂ^À+Ó\½SÁGÂ^¾ Ê À ·¸» Â^ÃkÐ3½SÐdÀ¸Â^Ã�Å3ÂS¿�ÂSÇtÈ » Ü Ù À¸Â ¹ Âì ÇtÌdÀºÇtÌ » Â^¾aÕ�ÆdÃt¿�Â^¾!Ï�À » ¿�Â^Ã�à · ½ »k» Â^¾ ¶ Å3Â^Ã ¹ Â^À » Â�½SÅdÁGÂS¿�ÂSÇtÈ » Æd¾3¿ Î ÆdÃ Ê�¼¶ Ãt¿�Â^ÃkÆd¾dÁ?¿�Â ¹ Ö�Ãt½S¾ ¹ Í}Â^Ã ¹
¿�Â^Ã+à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â�É ¶ ÏJØ�Â · ½SÆ�Í�¿�À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾AÏ�À » Æd¾dÁGÂ`Í ¼½SÌdÃ+Â^À¸¾dÂ^ÏT��À ·¸¶ ÁGÃt½SÏ�ÏBØ�Â^Õ�ÀºÇtÌ » Å3Â`ß¹ ÇtÌ�Õ)Â^Ã » ÜSÚ�½GÇtÌ"¿�Â^ÏJâ ·¸¶G»k» Â^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã)Ú�½GÇtÌ » Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾5É ¶ Ã ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á�É ¶ Ï�Ø�Â · ½SÅdÁGÂ Î^¶ ÁGÂ^¾
Æd¾3¿ Î ÆdÃ Ê À¸ù�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã » Ãt½S¾ ¹ Í}Â^ÃkÀ¸Â^Ã » Â^¾ Ù Ú�Ä æ Ì · ½S¾dÁ�Å3Â^À+çSè � A�ÁGÂ^Å3½GÇtÈ,Â^¾�Ü
U-£*La£��a£ÈU ]ËSQ�#%Y
Sja)�#*¨a'FRTSO�j-#%'(O�+�$-,8Q�'(ONE�&%#*,aY
$a+�j-&%'(Y)�#%Q�'��;¨a'(O&<S$�Q�'(O3)Ë$�S¥�X^M�X�'(#%$
+�$�Q-�ÆS&%&%S¥W'� &� �
o��
ã^è�ÐdÏ ¶G· D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Û æ è3´ æ <aÅdÐ\Ý�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?Ï�À » =�� · | �dß7z��kà9}~ßi¿dÄ'Ö�àBÛ7=GèË��A'À { � · Ý�Æd¾3¿Fã Ô
Ö�<�à ¶G· ��¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�È�À¸¾3½ ¹ Â�ÛWà'Ú��5Ý)À¸¾aÂ^À¸¾dÂ^Ï8Ø�Â ¹ ½SÏ » É ¶G· ÆdÏ�Â`¾�É ¶ ¾!ã^è�� · À¸¾!ã ~'à ¶G· ��¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿,ß
È�À¸¾3½ ¹ Â^ÐdÆ�ÍiÍ}Â^Ã�ÐdÌ ¶,¹ ÐdÌ ¶ Ã�� · À¸Â^Ã » Ü'Ú�½GÇtÌ!Â^À¸¾ ¹i»G¼Æd¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã�	W¾dÈ�ÆdÅ3½ » À ¶ ¾FÅ3Â^À�å+Ö�Õ�ÆdÃt¿�Âa¿�À¸Âaå�ÂS½SÈ » À ¶ ¾
Ï�À » <,èGè�� · è�Òqè[= × Ñ Ù Ö�ÄB½SÅdÁGÂ ¹i»k¶ ÐdÐ » Ü
U-£*La£��a£ÈZ 7P§�b�O�#%Q�#%c3#%'(O�+�$-,��;¨a'(O&<S$�Q�'(O3)�$�S¥�XI9�Xa+�O�¥�XÃ+�$�QgDP#%&%b�'(O3)Ë &� �
Z��
Ä ·¸· Â�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾!Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â^¾FÀ¸¾&Ø · ½ ¹ Ã ¼¶ ÌdÃkÂ^¾FÀ¸¾ » Â^Ï�Ð3Â^ÃkÀ¸Â^ÃkÅ3½SÃkÂ^¾ Ù ÃkÂ^ÌdÀ¸¾dÈ�ÆdÅ3½ »k¶ ÃkÂ^¾�Ü Ù À¸Â
× Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾&Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&Í ¼ÆdÃ!ã^è�Ï�À¸¾&Ï�À » æ èFÏ · @3~ ìdì AëÅ3Â^À�å+Ö ¼½[\,ÆdÀ · À¸ÅdÃkÀ¸Â^Ã » Æd¾3¿�ã�Ì · ½S¾dÁ
Ï�À » ã^èFÏ · A'Ì�ÆdÃtÇtÌ�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ãa½SÆ�Í�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ"ÐdÃ ¼½SÌ(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » Ü Ù ½S¾d¾BÕ�ÆdÃt¿�Â
¿�Â^ÃFA'Ì�ÆdÃtÇtÌ�ßià+Æ�ÍiÍ}Â^Ã�Â^Ãk¾dÂ^ÆdÂ^Ã » Æd¾3¿�ã^èGèg� · Ûkã^è��?Ç`ÐdÏ { Ï · ÝAÉ ¶ Ï£Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾0D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿Î ÆdÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Æd¾3¿ æ Ì · ½S¾dÁaÅ3Â^À'¿�Â^Ã ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â^¾?ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃAÛ�� ��Ý�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã »
ÛWÖ�½SÅ�Ü�é^ß;B,ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â5Õ�ÆdÃt¿�Â5Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿a¿�Â^Ã�â�½ ¹ Â^¾ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â »kÎ Æd¾dÁ5Â^ÃkÃkÂSÇtÌd¾dÂ » ÛWÖ)ÌdÂ^À¸¾aÆd¾3¿Ë ½ ·¸· ½GÇ`Â�ã3C[B[@,ÝtÜ

< æ



Ú�½GÇtÌ�¿�Â^Ã�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾a¿�À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾"Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ × ½ · Â�ÁGÂ^Õ�½ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ü
	WÏ�Â^Ã ¹i» Â^¾
Ë ½ ¹ ÇtÌ ¹ ÇtÌdÃkÀ »k» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?ã^èAÏ · æ ~ ìdì A�Ò,É,Â^Ã ¹ Â »kÎ^» Ï�À » è�Ò¸ã�( ì Ù ì Ò Î ÆdÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾"Æd¾3¿Ë=�Ï�À¸¾�Å3Â^À\å+Ö
À¸¾dÈ�ÆdÅdÀ¸Â^Ã » ÜGÚ�½GÇtÌ�¿�Â^ÏJÑ+¾ » Í}Â^Ãk¾dÂ^¾�¿�Â^Ã Ë ½ ¹ ÇtÌ ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ5Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â ¹ Â^Ã ì ÇtÌdÃkÀ »k» Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÌ ¶G·¸» Ü Ù ½S¾3½GÇtÌ
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?¿�À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾Ë="Ï�À¸¾ · ½S¾dÁ"Ï�À » ã^è�Ï · É ¶ ÃkÁGÂ^Õ ¼½SÃkÏ » Â^Ï8ã ~ ìdì A&Æd¾3¿aè�Ò¸ã�( ì Ù ì Å3Â^À
ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ�ÁGÂ^Õ�½ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ü Ù Â^Ã5½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�Â Ë ½ ¹ ÇtÌdÁ,½S¾dÁaÂ^ÃiÍ ¶G· Á » Â�Ï�À » Â^Å3Â^¾�ß
ÍW½ ·¸·º¹ É ¶ ÃkÁGÂ^Õ ¼½SÃkÏ » Â^Ï%è�Ò>=)(5À¸ÁGÂ^Ï ìdì A�Ò\ÁGÂ^Ï�À ¹ ÇtÌ » Ï�À » è�Ò¸ã�( ì Ù ì Ò\Å3Â^À+ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» Â^Ï�Ð3Â`ß
Ãt½ » ÆdÃ^Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã ì ÇtÌdÃkÀ »k» Õ�ÆdÃt¿�Â5¿�ÃkÂ^À�Ï�½ · Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÌ ¶G·¸» Ü
Ù À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À »+Ê À ·¸» Â^ÃkÐ3½SÐdÀ¸Â^Ã'½SÅdÁGÂ » Ã ¶ ÇtÈ�¾dÂ » ÒGÀ¸¾Ë� · ½SÃ ¹ ÀºÇtÌ » Í ¶G· À¸Â)Â^À¸¾dÁGÂ ¹ ÇtÌ · ½SÁGÂ^¾

Æd¾3¿�½SÆ�Í�å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾�ÍkÀ · Ï�ÂaÏ�À »"µ Â^Ã ¹i»S¼½SÃkÈ,Â^ÃiÍ ¶G· À¸ÂFã3@FÌ · ½S¾dÁFÅ3Â^ÀB��BGè � A%À¸¾�å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾dÈG½ ¹k¹ Â »k» Â^¾
Â^ù�Ð ¶ ¾dÀ¸Â^Ã » Üdâ)Â^À ¹ ÇtÌ�Õ�½GÇtÌdÂ^¾ ì À¸ÁG¾3½ · Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸ÂAÑ+ù�Ð ¶,¹ À » À ¶ ¾ ¹ ¿d½SÆdÂ^Ã�½SÆ�Í'ÅdÀ ¹)Î ÆP<WB�ÌaÂ^ÃkÌ ¼¶ Ì » Ü
�3ÆdÃ5Ñ+¾ » Í}Â^Ãk¾�Æd¾dÁ�¿�Â ¹ Ãt½G¿�À ¶ ½SÈ�À¸É,Â^¾.D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!¿�À¸Â × Â^Ï"ÅdÃt½S¾dÂ^¾aÏ�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹

æ Ì · ½S¾dÁ�Å3Â^À�BGè � A&À¸¾�Â^À¸¾dÂ^Ã ì » ÃkÀ¸ÐdÐ ·i¼¶,¹ Æd¾dÁaÛ7=5Ï × Ñ Ù Ö�Ä5ÒdÐ3äTB�Òqè�Ò3è�Ò¸ã�( ì Ù ì Ý)ÁGÂ^Õ�½ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ü
Ù Â^Ã+ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ É ¶ ÃkÁ,½S¾dÁ�Õ�ÆdÃt¿�Â'Í ¼ÆdÃ+½ ·¸· Â'À¸¾�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â)é^ß;B�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â

Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÌ ¶G·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü3é^ß;B�Þ\ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃkÂ^¾�¿�Â^Ã�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â

Schmelz- Hybridisierungs-
Primer Temperatur (T M ) Temperatur (T H )

[°C] [°C]
ZB TKK 63 61
ZB STS 64 61
ZB HKS 62 61
Z28D 65 61
Z32H 56 51
Z32Y 53 50
Z37F 65 60
Z59K 64 58
Z67F 64 61
Z78Y 65 64
Z86F 64 61
Z86G 64 65
Z86I 64 63
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U-£*La£��a£*d !�$
) ¤�#%¥�j-&%+�$-,g+�$�Q t +�c�¤�'(O3)�+�$-,gQ�'(O[]:<Y
$
)3,a'($as[#%&%rg'
Ù À¸Â�Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁA¿�Â^Ã'å ¼¶ ¾ » ÁGÂ^¾�ÍkÀ · Ï�Â)Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â�Ï�À »k»k· Â ¹ Ì3½S¾3¿�Â ·º¹S¼ÆdÅ · ÀºÇtÌdÂ^Ã�A'ÌdÂ^Ï�À¸ÈG½ · À¸Â^¾5¾3½GÇtÌ�Ä�¾�ß
Á,½SÅ3Â^¾?¿�Â ¹ ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Â^Ã ¹ Ü
Ä�Æ ¹ ÁGÂ^Õ)Â^Ã » Â » Õ�ÆdÃt¿�Â�¿d½ ¹�µ'¶ ÃkÌ3½S¾3¿�Â^¾ ¹ Â^À¸¾�Â^À¸¾dÂ^Ã�â�½S¾3¿�Â,Ü

U-£*La£�� µF&%Y
$�#%'(O�+�$-,�¨aY
$8¸A9A]B; ¸�O�Y-Q�+�ja)�'($8rg#*) � <+�b�'(O�c�)�'(X�'($�Q�'($���!�$�Q�'($
U-£*La£��-£% z�Y
O�b�'(O�'(#*)�+�$-,�Q�'(OË¸A9A]B;$�-O�S(,arg'($
)�'P¦W+�OËµF&%Y
$�#%'(O�+�$-,
Ù À¸Â�� ·¸¶ ¾dÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁ5É ¶ ¾aà�A)å)ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾"Â^ÃiÍ ¶G· Á » ÂA¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â5Ó3À¸Á,½ » À ¶ ¾�Ï�À » Ða�\Ñ+Ã�D?{M|)ß æ µ Â^È »k¶ ß
ÃkÂ^¾�¾3½GÇtÌa¿�Â^Ïëà+Ã ¶G»k¶ È ¶G·¸· ¿�Â ¹ ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Â^Ã ¹ Û7	W¾�É�À » Ã ¶ ÁGÂ^¾?ã3C[C,çGÝtÜa� ¶ Ï�Ð3½ » À¸Å · Â�Ñ+¾3¿�Â^¾aÉ ¶ ¾ µ Â^È »k¶ Ã
Æd¾3¿!à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾F¿�ÆdÃtÇtÌ!¿�Â^¾ µ Â^Ãt¿d½SÆ!Ï�À » ¿�Â^Ï:å�Â ¹i» ÃkÀ¸È�À ¶ ¾ ¹ Â^¾ Î ��Ï � Çdò 	�Â^Ã Î Â^ÆdÁ » Ü
Ù Â^Ã�å�ÂS½SÈ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ À ¹i» À¸¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· Â5é^ß;C"¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ù À¸Â�Ä�¾ ¹^¼½ »kÎ Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ æ Ì�Å3Â^À)é,ç � A�À¸¾dÈ�ÆdÅdÀ¸Â^Ã » Æd¾3¿�½S¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�¿d½ ¹ Ñ+¾ Î ��Ï1¿�ÆdÃtÇtÌ æ è

Ï�À¸¾ ¼Æ » À¸ÁGÂ ¹ Ñ+ÃkÌdÀ »kÎ Â^¾�À¸Ï Ë ½ ¹k¹ Â^ÃkÅ3½G¿aÅ3Â^À�@[= � A�À¸¾3½SÈ » À¸É�À¸Â^Ã » Ü�3ÆdÏëÄ�Å » ÃkÂ^¾d¾dÂ^¾a¿�Â^Ã�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã'Æd¾3¿
¿�Â^Ã�¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�Â^¾ µ Â^Ãt¿d½SÆ?Â^¾ »t¹i» ½S¾3¿�Â^¾dÂ^¾ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ÂAÕ�ÆdÃt¿�Â"¿�Â^Ã�ÁGÂ ¹ ½SÏ » Â5Ä�¾ ¹ ½ »kÎ Ï�À » ä�À · Í}Â5¿�Â^Ã
× ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ ¾�ßtã^èGè ì ¼½SÆ · Â^¾a½SÆ�Í}ÁGÂ^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Ü
Ö�½SÅ�Ü3é^ß;C�Þ\å�ÂS½SÈ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾ µ Â^Ãt¿d½SÆ�É ¶ ¾aà�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â^¾

Komponenten eingesetztes Volumen 
(100 µl)

PCR-Produkt 20 µl
Puffer + BSA (10 x) 10 µl
Enzym (40 U/µl) 4 µl 
Wasser 66 µl

U-£*La£��-£*L ��#*,aS()�#%Y
$
Ù À¸Â�½SÆ�Í}ÁGÂ^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾5à�A)å)ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â'Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À » ä�À · Í}Â)¿�Â ¹ Ñ+¾ Î ��Ï ¹ Ö�< Ù Ú�Ä�ßkÓ3À¸Á,½ ¹ Â�À¸¾AÂ^À¸¾dÂ^¾
Ða�\Ñ+Ã�D?{M|)ß æ µ Â^È »k¶ Ã · À¸ÁGÀ¸Â^Ã » Ü'Ñ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â?Â^À¸¾ Î Õ)Â^À~ÍW½GÇtÌdÂ^Ã�Ï ¶G· ½SÃkÂ^Ã ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÇtÌ�Æ ¹k¹ É ¶ ¾0	W¾ ¹ Â^Ã »�Î Æµ Â^È »k¶ Ã�½S¾dÁGÂ ¹i» ÃkÂ^Å » Ü Ù Â^Ã�Ó3À¸Á,½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ À ¹i» À¸¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· ÂAé^ßtã^è�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ù À¸Â�	W¾dÈ�ÆdÅ3½ » À ¶ ¾5Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â)éGè�Ï�À¸¾�Å3Â^À\ã3@ � A?À¸Ï Ë ½ ¹k¹ Â^ÃkÅ3½G¿\Ü,Ä�¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾3¿�Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â�Ó3À¸Á,½ ¹ Â

ã^è�Ï�À¸¾"Å3Â^À�@[= � A&À¸¾3½SÈ » À¸É�À¸Â^Ã » Ü
<[<



Ö�½SÅ�Ü3é^ßtã^è�Þ�Ó3À¸Á,½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ
Komponenten eingesetztes Volumen (10 µl) 
pZErOTM-2 (linearisiert) x µl
verdautes Insert y µl
Ligationspuffer (10 x, mit ATP) 1 µl
T4 DNA-Ligase (4 U/µl) 0,5 µl
Wasser ad 10 µl 

U-£*La£��-£ÈU M�O�S$�c s�Y
O�rgS()�#%Y
$.¨aY
$0¸�&%Sc3rg#%Q3; iN� t
!�&%'(ja)�O�Y)�O�S$�c s�Y
O�rgS()�#%Y
$5��!�&%'(ja)�O�Y
·�Y
O�S()�#%Y
$"� Ê�¼ÆdÃF¿�À¸Â&Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^ÃFâ�½SÈ » Â^ÃkÀ¸Â^¾
ÛWÑ�Ü3Ç ¶G· À}Ý+Õ�ÆdÃt¿�ÂAÂ^À¸¾dÂ5Ñ · Â^È » Ã ¶ Ð ¶ Ãt½ » À ¶ ¾aÏ�À » ã3@GèGèM¡ @ æ è�ã � Æd¾3¿ æ =���¢J¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » ÜÙ ½ Î Æ!Õ�ÆdÃt¿�Â^¾.<,èF� · �3Â ·¸·º¹ Æ ¹ Ð3Â^¾ ¹ À ¶ ¾F½SÆ�Í�¿�Â^¾!ÁGÂ ¹ ½SÏ » Â^¾!Ó3À¸Á,½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾ ¹ ½ »kÎ ÐdÀ¸Ð3Â »k» À¸Â^Ã » Æd¾3¿
ã)Ï�À¸¾�½SÆ�Í�Ñ+À ¹ À¸¾dÈ�ÆdÅdÀ¸Â^Ã » ÜSÚ�½GÇtÌ"¿�Â^Ã'Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â�Ó ¼¶,¹ Æd¾dÁ5À¸¾�ã�Ï · ì D�A+ß × ÂS¿�À¸ÆdÏ
ÃkÂ ¹ Æ ¹ Ð3Â^¾3¿�À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â��3Â ·¸·º¹ Æ ¹ Ð3Â^¾ ¹ À ¶ ¾AÕ�ÆdÃt¿�Â�ã ´ æ ÌAÅ3Â^À�é,ç � A?Ï�À » æ èGè3´ æGæ è�ÃkÐdÏ�À¸¾dÈ�ÆdÅdÀ¸Â^Ã » Ü Ù ½^É ¶ ¾
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ã^èGè�� · ½SÆ�Í�Ó\â'ßiÄ�Á,½SÃkÐ · ½ »k» Â^¾�Û}Ï�À » æ =3´(=Gè��\Á { Ï · �A½S¾3½SÏ��dÇ`À¸¾\Ý'½SÆ ¹ ÁGÂ ¹i» ÃkÀºÇtÌdÂ^¾�Æd¾3¿�Å3Â^À
é,ç � A�À¸Ïëâ)ÃkÆ »t¹ ÇtÌdÃt½S¾dÈ ¼ÆdÅ3Â^Ã�Ú�½GÇtÌ » À¸¾dÈ�ÆdÅdÀ¸Â^Ã » Ü
DP'W¤�#%$�$a+�$-,PQ�'(cH¸�&%Sc3rg#%Q�c Ù À¸Â�	 ¹i¶G· À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã+à · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�Ä?Õ�ÆdÃt¿�Â)Ï�À » ¿�Â^ÏBà · ½ ¹ Ï�Àº¿ × À~ß
¾dÀa��À » É ¶ ¾�¿�Â^Ã Ê À¸ÃkÏ�½ ~ Àº½SÁGÂ^¾�¾3½GÇtÌ�Ä�¾dÁ,½SÅ3Â^¾�¿�Â ¹ ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Â^Ã ¹ ¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Û ~ Àº½SÁGÂ^¾?ã3C[C,çS½,ÝtÜ
µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾F=�Ï · Ó\â'ß × ÂS¿�À¸ÆdÏ?Ò,À¸¾ ¶ È�Æ · À¸Â^Ã » Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Ñ+À¸¾ Î Â · È ¶G·¸¶ ¾dÀ¸Â,Ü
Ä ·¸» Â^Ãk¾3½ » À¸É�Õ�ÆdÃt¿�Â�¿d½ ¹ 	W¾ ¹ Â^Ã » ¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�� ¶G·¸¶ ¾dÀ¸Â`ßià�A)åJÁGÂ^Õ ¶ ¾d¾dÂ^¾�Ü Ù ½SÅ3Â^À�¿�À¸Â^¾ » ÂAÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â

à�A)åBÛWÖ�½SÅ�Ü3é^ßié,Ý'Â^À¸¾dÂAÑ+À¸¾ Î Â · È ¶G· À¸¾dÀ¸Â�½ ·º¹ Ö�Â^Ï�Ð · ½ » Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾a¿�À¸ÂAà+ÃkÀ¸Ï�Â^Ãì Ð
@�Æd¾3¿�Ö�ç5Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
º��7º ®)¨d¥+¨d�i��¨d�i�d¯\°���Ä���¨3°�©����+�
U-£ÈU-£% 9�X�SO�Sja)�'(O�#%c3#%'(O�+�$-,.Q�'(O�) §�·�#%c3#%'(O3)�'($gRT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($3;	��Y-¥W#
U-£ÈU-£% 
£% v�'(O�'(¥�X�$a+�$-,gQ�'(O t &%&%'(&Ès�O�'&�-+�'($�¦
Ù À¸Â"Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â`¾a¿�Â^ÃAÉ,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!½S¾dÌ3½S¾3¿!¿�Â^ÃAÑ ·¸» Â^Ãk¾ » À¸Â^ÃkÂ5Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü
Ù À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^À¸¾dÂ ¹ Ä ·¸· Â ·º¹Z£�¤ Â^ÃkÁGÀ¸Å »�¹ ÀºÇtÌ?½SÆ ¹ ¿�Â^Ï µ Â^ÃkÌ ¼½ ·¸» ¾dÀ ¹ ¿�Â^Ã�½SÅ ¹i¶G· Æ » Â^¾?ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â ¹
Ä ·¸· Â ·º¹)¥t¤ Æd¾3¿a¿�Â^Ã�Ø�Â ¹ ½SÏ »kÎ ½SÌ · ¿�Â^Ã�À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ · É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â,Ü
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Ù À¸Â5Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î?£�¤ Õ�À¸Ãt¿�¾3½GÇtÌ�Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^Ã Êd¶ ÃkÏ�Â · Å3Â^ÃkÂSÇtÌd¾dÂ » Þ

£�¤ � ¥t¤¦N§¤©¨ � ¥t¤ ÛkãSÝ

U-£ÈU-£% 
£*L ¹�$as�Y
O�rgS()�#%Y
$�c�,a'(X�S&*)�Q�'(OËRTSO�j
'(OG��¸�¹�9��
Ù Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^ÃkÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Æ ¹ ÈG½S¾d¾"¿�ÆdÃtÇtÌ"¿�À¸Â)É ¶ ¾"â ¶G»t¹i» Â^À¸¾�Â » ½ · ÜdÛkã3C[BGè,Ý+Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾dÂH��Â^¾d¾�ßÎ ½SÌ · à�	�A&Û ê Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ ÏBÀ¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾"Ç ¶ ¾ » Â^¾ » îGÝ�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Æd¾3¿"¿�À¸Â^¾ » ½ ·º¹ Â^À¸¾ × ½ íÍ ¼ÆdÃ+¿�Â^¾�	W¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹ ÁGÂ^Ì3½ ·¸» Â^À¸¾dÂ ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ ÜSÑ+Ã�À ¹i» ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁAÉ ¶ ¾5¿�Â^Ã+Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ãt½ ·¸· Â · Â
Û�ª�Ý'Æd¾3¿a¿�Â^ÃkÂ^¾ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Û £�¤ Ý'À¸¾a¿�Â^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Ü

«�¬& � ã�&Û §®¤©¨ � £�¤ � Ý��&Û
§ y�® ¤©¨ �

§®¯ ¨&¤ }
� æ £�¤ � £ ¯ � Ý Û æ Ý

Ù Â^Ã'à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ¸Â^ÁGÃt½G¿�ÈG½S¾d¾�½SÏ�Ä�¾ » Â^À · ¿�Â^Ã�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾�ÒS¿�À¸Â'Í ¼ÆdÃ+¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾ × ½SÃiß
È,Â^Ã�ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G»'¹ À¸¾3¿5ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ÆdÃtÇtÌ"¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^ÃkÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Æ ¹ Õ�À¸Ãt¿�¿�À¸Â Ë ½SÌdÃiß
¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇtÌdÈ,Â`À » ÒGÂ^À¸¾dÂAÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ�� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾aÄ ·¸· Â · Â^¾"Â^À¸¾dÂ ¹ Ó ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿�Â^À¸¾dÂ ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹
Î Æa¿�Â » Â^È » À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò,Ï�½ í ÁGÂ^Å · ÀºÇtÌ"Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Ü
Ù À¸Â Ë Â^Ã » Â5¿�Â ¹ à�	�A · À¸Â^ÁGÂ^¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾aè"Æd¾3¿�ãGÜ Ù ½SÅ3Â^À+È,Â^¾d¾ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾ Ë Â^Ã » Â5Ì ¼¶ ÌdÂ^Ã�½ ·º¹ è�Ò>=

Â^À¸¾dÂ^¾�Ì ¶ ÇtÌaÀ¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À¸É,Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�ÛWâ ¶G»t¹i» Â^À¸¾�Â » ½ · Ü�ã3C[BGè,ÝtÜ
U-£ÈU-£*L t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'F¦W+�O[]Ë'(c3#%c�)�'($�¦�,a'W,a'($ ©�ª�«¬;3«®�¯.«¬;°9«
±;²
�3ÆdÃ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ�¿�Â ¹ Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â ¹ Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â`Ã × ½SÃkÈ,Â^Ãt½ ·¸· Â · Â5½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · Æd¾3¿?¿d½SÏ�À » ½SÆ�Í�¿�À¸Â
å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾8/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ · À¸¾dÂS½SÃkÂ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Æd¾3¿ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â^¾
¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü�Ä ·º¹ â�½ ¹ À ¹ È ¶ ¾ Î Â^Ð » Í ¼ÆdÃ5¿d½ ¹ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ É,Â^ÃiÍW½SÌdÃkÂ^¾?Æd¾3½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ^Ã�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÉG½SÃkÀº½SÅ · Â^¾
½SÆ�Í+Â^À¸¾�½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ ¹�× Â^ÃkÈ�Ï�½ · Õ�ÆdÃt¿�Â5¿�À¸Â ê × Â » Ì ¶ ¿�ÂA¿�Â^Ã�È · Â^À¸¾ ¹i» Â^¾ ~ Æ3½G¿�Ãt½ » ÂGî5ÌdÂ^Ãt½S¾dÁGÂ Î^¶ ÁGÂ^¾�ÜÙ ½SÅ3Â^À,Õ�ÆdÃt¿�Â^¾5¿�À¸Â)Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾ ¹i¶ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Ò^¿d½ ¹k¹ Å3Â^À,¿�Â^¾ ì » ÀºÇtÌdÐdÃ ¶ Å3Â^¾3¿d½ » Â^¾5¿�À¸Â ì ÆdÏ�Ï�Â
¿�Â^Ã�\,Æ3½G¿�ÃkÀ¸Â^Ã » Â^¾�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁGÂ^¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾"â)Â ¶ Å3½GÇtÌ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾3¿ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^À¸¾ × À¸¾dÀ¸Ï"ÆdÏ
Õ�À¸Ãt¿\Ü
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�3ÆdÃ)Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â^Ã Ù ½ » Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â�¿d½ ¹ ì » ½ » À ¹i» À¸È"à+½SÈ,Â » ì Ä ì Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Æd¾3¿�¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½^ß
· � ¹ Â`ßià+Ã ¶GÎ ÂS¿�ÆdÃ�à'å�D�A&ØAÓ × ÛiØ�Â^¾dÂ^Ãt½ · Ó3À¸¾dÂS½SÃ ×a¶ ¿�Â ·º¹ Ý+É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü Ù Â^Ã�Ö�Â ¹i» ¿�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ÂA½SÆ�Íì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î Æd¾ » Â^Ã)¿�Â^Ã)Á ·¸¶ Å3½ · Â^¾�Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â�Õ�ÆdÃt¿�Â�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã ì ÆdÏ�Ï�Â^¾
\,Æ3½G¿�Ãt½ » ÂAÛ ì ~ Ý
Ö���ÐF	�	�	)¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü
U-£ÈU-£*La£% !�#%$as[&%+�c3c s�Sja)�Y
O�'($
Ù À¸Â'Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â'Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » ¿�ÆdÃtÇtÌ µ ½ » Â^Ã^Ò × Æ »k» Â^Ã\Æd¾3¿�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ »'¼ÆdÅ3Â^¾5Â^À¸¾dÂ^¾�Ï�½ í ÁGÂ^Å · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹
½SÆ�ÍA¿d½ ¹�× Â^ÃkÈ�Ï�½ · Ñ+À Î ½SÌ · ½SÆ ¹ ÛWâ)À ¹ Ì ¶ Ð!Â » ½ · Ü)ã3C[C[@�Ò ì » ÂS½SÃ5Â » ½ · Ü)ã3C[C,ç,Ò��A½SÐ�Ü�ãGÜ>=,ÝtÜ Ù Â ¹ Ì3½ · Å
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?¿�À¸Â ¹ Â Ê ½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾aÀ¸Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ½ ·º¹ ä�½SÆdÐ » Â`ÍiÍ}Â^È » ÂAÅ3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ü Ù Â^Ã × Æ »k» Â^ÃkÂ`ÍiÍ}Â^È » Õ�½SÃ
¿d½SÅ3Â^À�À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Åa¿�Â ¹)µ ½ » Â^Ã ¹ ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » Ü
Ù À¸Â Ù ½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Âa¿�Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï:á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé?Æd¾3¿&ã3C[C[@?Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ ¹i¶ Õ ¶ Ì ·�¹ Â^Ð3½SÃt½ »

½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌaÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ%Ï�À »�Î Õ)Â^À · À¸¾dÂS½SÃkÂ^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â^¾?½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Ü3â)Â^À+¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â"¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾�ß¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ`¾3¿�¿�Â^Ã Ê ½SÈ »k¶ Ã'á,½SÌdÃ+½ ·º¹ ä�½SÆdÐ » Â`ÍiÍ}Â^È » À¸¾�¿d½ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸·
½SÆ�Í}ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ü Ù À¸Â µ"¼½ » Â^Ã�Æd¾3¿ ×�¼Æ »k» Â^Ã�½SÆ ¹ Å3Â^Àº¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aÁGÂ^ÌdÂ^¾a½ ·º¹ ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » ÂAÑ�ÍiÍ}Â^È » Â
À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ À¸¾a¿d½ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸· Â^À¸¾�Ü Ù Â^Ã�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã × Æ »k» Â^Ã)À ¹i» ¿d½S¾d¾�À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å
¿�Â^Ã Ê ½SÈ »k¶ ÃkÈ ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½ » À ¶ ¾N°�±&² ³�~:¡�±M´$µ�³AÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » Ü
Ê�¼ÆdÃ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Â^¾ »t¹i» ½S¾3¿�Â^¾�Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â�Ï�À » ¿�Â^Ï Î Õ)Â^À » Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Ï�Â^ÌdÃkÂ`ß

ÃkÂ5Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â"Û ì Â »t¹ ÝtÒ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾a¿�Â^¾dÂ^¾aÈ,Â^À¸¾dÂ^Ã · Â^À µ Â^ÃkÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁ�Û ê ¿�À ¹ Ç ¶ ¾d¾dÂSÇ » ÂS¿3îGÝ)ÌdÀ¸¾ ¹ ÀºÇtÌ » ß· ÀºÇtÌ�¿�Â^Ã"Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾ ×�¼Æ »k» Â^Ã"Æd¾3¿&¿�Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Û ì ÂS½SÃ · Â!ã3C,ç,ãSÝtÜ��3ÆdÏ£â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Å3Â^À5¿�Â^ÃaÄ�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÛWà+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃPDAÓ\Ä Ù å�â�Ýaã^é ì Â »t¹ ÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » Ü Ù À¸Â ¹ Â
Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â�ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^ÃkÂ^¾!½SÆ ¹ ¿�Â^ÃAÍ ¼ÆdÃ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ » ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�ÁGÃ ¶Gí Â^¾&Ä�¾ Î ½SÌ · É ¶ ¾�Ä ·¸· Â · Â^¾
É ¶ ¾�¿�Â^¾dÂ^¾�Â^À¸¾dÀ¸ÁGÂ ¹ Â ·¸» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾ ¶ ¿�Â^Ã ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌ"Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾��kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾"á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ À¸¾3¿\Ü	W¾d¾dÂ^Ãiß
Ì3½ · Å"¿�À¸Â ¹ Â^Ã Ù ½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â�Õ�½SÃkÂ^¾�¿�À¸Â�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾ × Æ »k» Â^Ã+Æd¾3¿"Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð�È�ÃkÂ^Æ Î È · ½ ¹k¹ À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Ü
Ù À¸Â�Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â�Û ì Â »t¹ Ý'Õ�ÆdÃt¿�Â^¾a½ ·º¹ ä�½SÆdÐ » Â`ÍiÍ}Â^È » Â�Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â�Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ü
Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�ÁGÂ^Ì » ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��ÐF½ ·º¹ ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�¿�À¸Â ¹ Â^Ã Ù ½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â�À¸¾F¿d½ ¹
×a¶ ¿�Â ·¸· Â^À¸¾�Ü Ù À¸Â × Æ »k» Â^Ã�À ¹i» Å3Â^À'¿�Â^Ã5Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�¿�Â^ÃÊ ½SÈ »k¶ ÃkÈ ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½ » À ¶ ¾�½SÆ ¹�¶ µ�´?~G°�±&² ³�~:¡�±M´$µ�³AÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » Ü
U-£ÈU-£*La£*L ¶a)�S()�#%c�)�#%c3¥�X�'PRTY-Q�'(&%&%'
Ê�¼ÆdÃ"¿�Â^¾ÃG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹"¹i¶ Õ�À¸Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿0D × ä�A�ã�Õ�ÆdÃt¿�Â�Æd¾ » Â^Ãµ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�É ¶ ¾ Î Õ)Â^À · À¸¾dÂS½SÃkÂ^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â^¾?¿�Â^ÃAÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â`Ã�Ä ·¸· Â · ÂAÆd¾3¿!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾
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½SÆ�Í�¿d½ ¹�× Â^ÃkÈ�Ï�½ · Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü�â)Â^À�¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ãk¾0A ì å Ù æGæ @�Ò�â × ã3B�ã3=�Æd¾3¿&â × ã3CGè[=
Õ�ÆdÃt¿�ÂA¾�ÆdÃ�¿�Â^Ã�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾a½SÆ�Í)¿�À¸ÂAå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ü
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¿�Â^Ï8É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ½SÆ ¹ ¿�Â^¾!á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾&ã3C[CGéaÆd¾3¿Fã3C[C[@�Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Ü\â)Â^À'¿�Â^ÃAÄ�¾3½ · � ¹ Â
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¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ÐdÃ ¶ Ø�Ãt½SÏ�Ïe� ¶G» ¿�Â ¹ Ó\½SÏ�Ï�Â ¹ À¸Ï`@�Ü ×a¶ ¾3½ »

� ê × À »k» Â · Õ)Â^Ã » î�É ¶ ¾ Ê» µ�´ ¤ ÍkÀ¸ù�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ZÆ Û Æ �Bã @�Ç�Ç�Ç�@ ã^é,Ý» µ ¥ ¯ ÍkÀ¸ù�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ »t¹3È �Bã�Û}Ï ¼½S¾d¾ · ÀºÇtÌ\ÝtÒ æ Û}Õ)Â^À¸Å · ÀºÇtÌ\Ý= · ÍkÀ¸ù�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÂ ¹?É �Bã"Ûkã3C[CGé,ÝtÒ æ Ûkã3C[C[@,Ý» ·	¸ ÍkÀ¸ù�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹)µ ½ » Â^Ã ¹ � ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÂ ¹?Ê¼ ·	¸ ¹ ÛºÍkÀ¸ù�Â^Ã`Ý'Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â^Ã × Æ »k» Â^Ã É ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å:°�±&² ³�~:¡�±M´$µ�³¼ ¤ ·	¸ ¹ ÛºÍkÀ¸ù�Â^Ã`Ý'Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â^Ã × Æ »k» Â^Ã É ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å��µ Æ Á ¼ ±M´$µ�ª » ±M´	ËA~G°�±&² ³�~:¡�±M´$µ�³½ § å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾?Û�ªG�Bã @�Ç�Ç�Ç�@ æ ãSÝtÒ ½ § ÁGÀ¸Å » ¿�À¸ÂAå�Â^ÁGÃkÂ ¹ ß¹ À ¶ ¾�É ¶ ¾ Ê ½SÆ�Í)¿�À¸Â5Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ö Õ�Àº¿�Â^Ã¥ § ¯_·	¸ ¹	º Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ö Å3Â^À¸Ï%Ö)À¸Â^Ã"Ì Ê � Éa5 Û ¥ ��è @ ã @ æ ÝÛ�¿N² À � ~G¿N² À � Ý ¤ § Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â ¹ Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾Gª!Û�ªG�Bã @�Ç�Ç�Ç�@ @[@,Ý�½SÏnG�I�J�Kkß�Ó ¶ Ç`Æ ¹ÁGÂ^¾dÂ ¹i» Â » À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Åa¿�Â^Ã�Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â Æµ ¯_·	¸ ¹	º @ µ ¤ ¯_·	¸ ¹ § º å�Â ¹i» ÁGÃ ¼¶,¹k¹ Â5É ¶ ¾F� ¯_·	¸ ¹	º Å Î ÕAÜ
� ¤ ¯_·	¸ ¹ § º Ò3¿�À¸Â�¾dÀºÇtÌ » ¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â5½S¾3¿�Â`ßÃkÂ^¾aÑ�ÍiÍ}Â^È » Â5¿�Â ¹�×a¶ ¿�Â ·¸·º¹ Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾
<WB



Ù ½ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸· ã�ÛWå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· Ý+Ì3½ » Â^À¸¾dÂAâ)Â ¹i¶ ¾3¿�Â^ÃkÌdÂ^À » ÜdÑ ¹ ÁGÀ ·¸» Å3Â^À(�kÂS¿�Â^Ï%Ö)À¸Â^Ã^Þ

���®§ ¨ � ¥ § ¯_·	¸ ¹	º � æ

Ù À¸Â ì Ð3½ ·¸» Â^¾�¿�Â^Ã × ½ » ÃkÀ¸ù�Í ¼ÆdÃ+¿�À¸Â)å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾dÂ^¾�Û ½ �$@�Ç�Ç�Ç�@ ½ ��� Ý ¹ À¸¾3¿�É ¶ ¾dÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã · À¸¾dÂS½SÃ�½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁdÒ¿d½�Â^À¸¾dÂ"¿�Â^ÃAÉ ¶ ÃkÌ3½S¾3¿�Â^¾dÂ^¾ ì Ð3½ ·¸» Â^¾!½ ·º¹ Ó3À¸¾dÂS½SÃkÈ ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã5½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾!¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾
ÈG½S¾d¾�Ü Ù ½SÏ�À » Ì3½ » ¿�À¸Â ¹ Â × ½ » ÃkÀ¸ù5È,Â^À¸¾dÂ^¾AÉ ¶G·¸· Â^¾ ì Ð3½ ·¸» Â^¾dÃt½S¾dÁdÒ ¹i¶ ¿d½ ¹k¹ ¾dÀºÇtÌ » ½ ·¸· Â æ ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ß
È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Å3½SÃ ¹ À¸¾3¿\Ü Ô ÏBÂ^À¸¾dÂ�Ó ¼¶,¹ Æd¾dÁ Î Æ�Â^ÃkÌ3½ ·¸» Â^¾�ÒGÕ�À¸Ãt¿5Â^À¸¾"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ »
½SÆ�Í�Ú�Æ ·¸· ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü�	W¾!¿�Â^ÃAÍ ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾!Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁaÕ�ÆdÃt¿�Â�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ½�Í ÛºÍ ¼ÆdÃ
¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · n Ý+½SÆ�Í�Ú�Æ ·¸· ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü ì ¶ Ï�À » ÈG½S¾d¾ Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î�Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^ÏJå�Â^ÁGÃkÂ ¹ ß
¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾"Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · G�Æd¾3¿a¿�Â^Ï�Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·3n ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù ½A¿d½ ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· Å3Â^ÀdÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ�Á ¼Æ ·¸» À¸Á�À ¹i» ÒSÈ ¼¶ ¾d¾dÂ^¾ Î ÆdÃ�	W¾ » Â^ÃkÐdÃkÂ`ß

» ½ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã ¶ Å3Â^¾�ÁGÂ^¾3½S¾d¾ » Â^¾�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ ÂA¿�À¸ÂAÑ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾
Å3Â » Ãt½GÇtÌ » Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Þ

Î � Í_Í � � b�» µ ¥ ¯ b = · b�» ·	¸ b�¼ ·	¸ ¹ b èÎ � Í�Ï � � b�» µ ¥ ¯ b = · b�» ·	¸ b�¼ ·	¸ ¹ b�½$Ï
Î � Ï3Ï � � b�» µ ¥ ¯ b = · b�» ·	¸ b�¼ ·	¸ ¹ b æ ½$Ï

Ù Â^Ã'Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â ¹ Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ ntn ¿�À¸Â^¾ » ½ ·º¹ Ä�Æ ¹ Á,½S¾dÁ ¹ ß ¶ ¿�Â^Ã µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ ¹ ß
¾dÀ¸É,ÂS½SÆ�Ü Ù À¸Â�Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » ÂA¿�Â^Ã)½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ ¹i» Â ·¸· Â^¾�Â^À¸¾dÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾ ntn ¿d½SÃ^Ü
â)Â^À¸Ï1Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð n G » Ã ¼½SÁ » ¾�ÆdÃ5¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · G Î ÆdÃ5Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�Å3Â^ÀWÜ�â)Â^À¸Ï Ø�Â^¾ ¶G» ��ÐgG�G�ÁGÂ^ÌdÂ^¾
Å3Â^Àº¿�Â5Ä ·¸· Â · Â�À¸¾a¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î Â^À¸¾�Ü
Ë À¸Â)À¸¾"¿�Â^Ã'Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁAé^ßtã�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Õ�À¸Ãt¿\ÒGÀ ¹i» ¿d½ ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· Å3Â^ÀdÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ãµ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Û}È,Â^À¸¾dÂ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ÝtÜ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » ÌdÀ¸Â^Ã
�kÂ^ÁSß

· ÀºÇtÌdÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ�Û}Ð3½SÃ » À¸Â ·¸· Â,ÒSÉ ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ÝtÜ
<WC



Ä�ÅdÅ�Üdé^ßtãGÞ\Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Â"¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ)É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾aÅ3Â^À+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã
µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ�É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Ü�Ä�Æ�Í+¿�Â^Ã�ù,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â ¹ À¸¾3¿
¿�À¸Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾F½SÆ�Í}ÁGÂ » Ãt½SÁGÂ^¾�Ü�Ä�Æ�Í�¿�Â^Ã��,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â�Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » ÂaÛ Î �dÝ
¿�Â^Ã�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾a¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

Ey
II

Ey
ID

Ey
DD

II ID DD

intermediärer Erbgang

vollständige Dominanz

Überdominanz

â)Â^À\À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â ¹ ä�Â » Â^Ã ¶GÎ �,ß
Á ¶G» Â^¾�Û n G�Ý�¿�Â^Ï × À »k» Â · Õ)Â^Ã » ¿�Â^Ã��kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾?ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾FÛ ntn Æd¾3¿.G�G�ÝtÜ�â)Â^À�É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã
Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ ¾?Ä ·¸· Â · G · À¸Â^Á » ¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » ¿�Â ¹ ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ n GB½SÆ�Í)¿�Â^Ã�ä ¼¶ ÌdÂ�¿�Â ¹
ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾PG�GAÜ�â)Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�Î Â^À¸Á » ¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â n G�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�¿�Â^¾�ä ¶ ß
Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ ntn Æd¾3¿0G�G�Â^À¸¾dÂ^¾F¾dÀ¸ÂS¿�ÃkÀ¸ÁGÂ^ÃkÂ^¾FÑ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ"¿�À¸ÂaÑ+À Î ½SÌ · Û Ê ½ · Ç ¶ ¾dÂ^Ã�Æd¾3¿
× ½GÇtÈG½3��ã3C[C[@,ÝtÜ Ù Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿aÀ ¹i» ¿�À¸Â Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½ ·º¹ Â^À¸¾dÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁaÉ ¶ ¾�¿�Â^Ã · À¸¾dÂS½^ß
ÃkÂ^¾aå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ Î ÆaÀ¸¾ » Â^ÃkÐdÃkÂ » À¸Â^ÃkÂ^¾"Æd¾3¿�ÈG½S¾d¾aÏ�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸·º¹ ¾dÀºÇtÌ » Â^ÃiÍW½ ¹k¹i»
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù ½ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸· æ ·i¼½ ¹k¹i» ¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁF¿�Â ¹ Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â`ÍiÍ}Â^È »t¹"Î Æ�Ü)Ñ ¹ Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿d½SÏ�À » ¿�À¸Âì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ?É ¶ ¾ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Ò�¿d½?¿�Â^Ã Ë Â^Ã » ¿�Â ¹ ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾!Ï�À » ¿�Â^¾!Å3Â^Àº¿�Â^¾ Î ÆdÁGÂ^Ì ¼¶ ÃkÀ¸ÁGÂ^¾

ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�É,Â^ÃkÁ · ÀºÇtÌdÂ^¾"Æd¾3¿�ÁGÂ » Â ¹i» Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÈG½S¾d¾�Ü
=Gè



�3ÆdÃ�� · ½ ¹k¹ À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » ÂAÀ¸Ï8Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹i» Â^À · Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â"Ø�ÃkÂ^¾ Î Â^¾?¿�Â^Ã�	WÃkÃiß
» ÆdÏ ¹ Õ�½SÌdÃ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇkÌdÈ,Â^À » Â^¾5Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾dÂ^¾ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Þ

ÄNÐ&è @ èGè�ãÒÑwÑwÑ Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i»�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »ÄNÐ&è @ è�ã ÑwÑ Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »ÄNÐ&è @ è[= Ñ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »ÄNÓ&è @ è[= ¾�Ü ¹ Ü ¾dÀºÇtÌ »)¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »

U-£ÈU-£*La£ÈU ��Y,aSO�#*)�X�rg#%c3¥�X�'ËM�O�S$�c s�Y
O�rgS()�#%Y
$8Q�'(c�RT'(O�j-rgS&%c�!�#%¦WSX�&
Ù À¸Â�Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· ÂAÅ Î ÕAÜ\¿�Â^Ã�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾aÖ�Â ¹i» É,Â^ÃiÍW½SÌdÃkÂ^¾ ¹ Â »kÎ^» Â^À¸¾dÂ5Ú ¶ Ãiß
Ï�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁA¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾aÛ_µ ¯_·	¸ ¹	º @ µ ¤ ¯_·	¸ ¹ § º Ý+É ¶ Ãt½SÆ ¹ Ü Ô Ï�Â^À¸¾dÂ�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ ¹i»ÁGÆ »�Î Æ5½SÐdÐdÃ ¶ ù�À¸Ï�À¸Â^ÃkÂ^¾�ÒkÕ�À¸Ãt¿�Â^À¸¾dÂ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ+Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾A¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ò
Õ ¶ Å3Â^À�¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å Î Æa¿�Â^¾�ÆdÃ ¹ ÐdÃ ¼Æd¾dÁ · ÀºÇtÌdÂ^¾aÑ+À Î ½SÌ · Â^¾�½G¿d¿�À¸Â^Ã » Õ�À¸Ãt¿?Û Á�Â�Ã ��Ô Û_µ	Ä Ã b�Å ÝkÝtÜ Ù Â^Ã�Å3Â ¹ ß
» Â Å ß Ë Â^Ã » Õ�À¸Ãt¿�½S¾dÌ3½S¾3¿F¿�Â^Ã5ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã5å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�Ò�¿�À¸Â�¿d½ ¹Aµ Â^ÃkÌ3½ ·¸» Â^¾�Â^À¸¾dÂ^Ãì » ÀºÇtÌdÐdÃ ¶ Å3Â�½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ5Ï�À »�× À »k» Â · Õ)Â^Ã » Ú�Æ ·¸· Õ�Àº¿�Â^Ã ¹ ÐdÀ¸Â^ÁGÂ · ¾ ¹i¶G·¸· Ò3Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü
Ù À¸ÂAØ ¼Æ » ÂA¿�Â^Ã�½SÐdÐdÃ ¶ ù�À¸Ï�½ » À¸É,Â^¾"Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�Õ�À¸Ãt¿ ¼ÆdÅ3Â^Ã�¿�À¸Â × ½ íGÎ ½SÌ · Â^¾�¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â�Æd¾3¿
��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ ÒdÕ)Â · ÇtÌdÂ�Å3Â^À�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁAÚ�Æ ·¸·�¹ À¸¾3¿\Ò�Å3Â^ÆdÃ » Â^À ·¸» ÛWà+ÃkÂSÇtÌ » ã3C[B,çGÝtÜ

¶ À�² Æ µ�Õ3µ�Û_µSÝÖ� Î8× µ� ÎØÙ ØÛÚ z ÛWé,Ý

ÜGÝ ³�´ Â » Æ » Û_µSÝÖ� Î × µ� ÎØÙ ØÛÚ � �Fé Û%<�Ý

õ å�Â ¹i» ÁGÃ ¼¶Gí ÂÎØ Ñ+ÃkÕ�½SÃ » Æd¾dÁ ¹ Õ)Â^Ã » ¿�Â^Ã�å�Â ¹i» ÁGÃ ¼¶Gí ÂÙ Ø ì » ½S¾3¿d½SÃt¿d½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ"¿�Â^Ã�å�Â ¹i» ÁGÃ ¼¶Gí Â
=�ã
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�3ÆdÃaÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁF¿�Â^ÃFG�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · ÂaÕ�ÆdÃt¿�Â^¾ ¹i¶ Õ ¶ Ì · ¿�À¸Â�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾FÀ¸Ï Ñ+ù ¶ ¾ æ ½ ·º¹
½SÆ3ÇtÌ?¿�À¸Â5Ä ·¸· Â ·¸·i¼½S¾dÁGÂ^¾�Â^À¸¾dÂ ¹ À¸Ï8½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾�	W¾ » Ã ¶ ¾ · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Â^ÃiÍW½ ¹k¹i» Ü Ù À¸Â
â)Â Î Â^ÀºÇtÌd¾�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â,Ò+¿�À¸Â?½S¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã�È ¶ Ï"ÅdÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â^¾FÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ!¿�Â^Ã�Â^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾FÆd¾3¿
À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾5Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾"Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ò�Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â�À¸¾?Ø�Ã ¶Gí ÅdÆ3ÇtÌ ¹i» ½SÅ3Â^¾�ÜÙ À¸Â ¹ Â�Ä ·¸· Â · Å3Â Î Â^ÀºÇkÌd¾�Æd¾dÁ"Õ�ÆdÃt¿�Â"É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü'Ûkã3C[C[=,Ý ¼ÆdÅ3Â^Ãk¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ò\¿d½�Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í
¾ ¶ ÇtÌ�È,Â^À¸¾dÂ ¶ ÍiÍkÀ Î À¸Â ·¸· ÂAÚ ¶ Ï�Â^¾dÈ · ½ » ÆdÃ+Í ¼ÆdÃ�G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · Â�Â^ù�À ¹i» À¸Â^Ã » Ü
â)Â^À+¿�Â^¾!Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾?½SÆ ¹ ¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾&ã3C[CGé�Æd¾3¿Fã3C[C[@�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!¿�À¸Â5Â^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ Ãiß

ÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾"Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾PD · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"Û ìdì DAÝ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Ü × À » ä�À · Í}Â
É ¶ ¾Fã^é�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾!ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ß;=,Ý�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�À¸Ï1Ñ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ B�Ì(��Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅ · Â
å�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » ÛWÖ�½SÅ�Ü(<SßtãGÒdÄ�ÅdÅ�ÜW<SßtãSÝtÜ Ù À¸Â�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾ËD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�½SÆ�Í+¿�Â^Ã
â�½ ¹ À ¹ É ¶ ¾�G�I�J�Kkß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ¿d½ » Â^¾�É ¶ ¾ ì ÇtÌ3½^ÍkÒa�3À¸Â^ÁGÂ�Æd¾3¿�å�À¸¾3¿"Í ¼ÆdÃ)Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂAà ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾�À¸¾�ß
¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å?¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ ½SÅdÁGÂ · Â^À » Â » ÛWÄ�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾?Â » ½ · Ü�ã3C[C�ãGÒ�Ä�Ï�Ï"Â^Ã'Â »
½ · Ü+ã3C[C æ Ò ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü'ã3C[CGé�Ò)ã3C[C[=,ÝtÜ × À » ¿�Â^¾gD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾��\â�ÖH��� { �\â ì Ö ì { �\â
ä�� ì Æd¾3¿Ë�\é æ ä { �\é æ f Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾"½S¾�¿�Â^¾�à ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾�ãGã�Æd¾3¿�é æ
Â^ÃiÍW½ ¹k¹i» Ü
Ù À¸Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ·i¼½S¾dÁGÂ�¿�Â^Ã"Ö)À¸Â^ÃkÂ�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�Õ�ÆdÃt¿�Â�À¸Ï�å�½SÌdÏ�Â^¾F¿�Â^Ã ìdì D¼ÆdÅ3Â^Ã�¿�À¸Â?Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�À¸Ï£à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã"Â » ½ · Ü�ã3C[C[=,ÝtÜ Ù À¸Â

× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@�Â^ÃiÍ ¶G· Á » Â�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â ¹ Ä�âH	�à'å�	 ì ×/x_ é,çGç
Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Ü Ù À¸Â5Ä ·¸· Â · Å3Â Î Â^ÀºÇkÌd¾�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Å3Â Î À¸Â^Ì »�¹ ÀºÇtÌ
½SÆ�Í\¿�À¸Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ'Æd¾3¿AÀ ¹i» ¿�Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�À¸¾5â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾"½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü�<SßtãSÝtÜ Ù À¸ÂÊ Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾�ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^ÃkÂ^¾�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ"¿�Â^Ã Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ Æd¾3¿a¿�Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ"¿�Â ¹ ½S¾dÁGÃkÂ^¾�ßÎ Â^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ò`¿d½�¿�À¸Â ¹ Â'Ï�À » ¿�Â^ÏBà+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^ÏTDAÓ\Ä Ù å�â?Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã »
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü
Ë À¸Â"½SÆ ¹ ¿�Â^ÃAÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã�ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » È ¶ ¾d¾ » Â^¾?À¸Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁFã3C[CGéa¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â5È ¶ Ï"ÅdÀ¸¾dÀ¸Â^Ãiß» Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^ÃAÂ^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾?Æd¾3¿?À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�ã3C�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�Ä ·¸· Â · Â
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¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü+â)Â^À)¿�Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾F½SÆ ¹ ¿�Â^Ï:á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ&ã3C[C[@?Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ã3B�Ä ·¸· Â · Â�ÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾�Ü
Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�Õ�À¸Ãt¿?À¸¾!¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÖ�½SÅ3Â ·¸· Â"¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Õ)Â · ÇtÌdÂ5Â^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾?Æd¾3¿?À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· �,ß
Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾"Ï�À » Â^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã)È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã »�¹ À¸¾3¿\Ü Ê�¼ÆdÃ9�kÂS¿�Â ¹ Ä ·¸· Â · À ¹i» ¿�À¸Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ·i¼½S¾dÁGÂ�Æd¾3¿
¿d½ ¹ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï"Æ ¹i» Â^Ã)¿�Â^ÃAã^éËD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

Ö�½SÅ�Ü<SßtãGÞ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ5¿�Â^Ã'É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�G�I�J�K�ßiÄ ·¸· Â · Â)Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í�½SÆ ¹
¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾!ã3C[CGé�Æd¾3¿?ã3C[C[@�Ò\¿�À¸ÂA¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�È ¶ Ï"ÅdÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5¿�Â^Ã�À¸¾�ß» Ã ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Æd¾3¿�Â^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾AÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü Ù À¸Â�ÆdÏ�Ãt½SÌdÏ » Â^¾
Ä ·¸· Â · Â Î Â^À¸ÁGÂ^¾�Â^À¸¾�Àº¿�Â^¾ » À ¹ ÇtÌdÂ ¹ ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï"Æ ¹i» Â^Ã^Ò ¹ À¸¾3¿�½SÅ3Â^Ã�½S¾aÆd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿,ß
· ÀºÇtÌ · ½S¾dÁGÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾"ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü

Mikrosatellit 
1993 1996 (bp) TKK STS HKS 28D 32H 32Y 37F 59K 67F 78Y 86F 86G 86I
 A A 462 - - - - + - + - - - - - -
 B B 490 - - + + - - - - + + + - -
 C C 496 - - + + - + - - + + - - +
D D 500 - - - - - + - + - + - + -
 E - 498 - - + + - - - - + + - + -
 F F 512 - - + + - + - - - + + - -

 G1 G1 524 + - - + - + - - - + - + -
 G2 G2 524 - + - + - + - + - + - + -

- H0 534 + - - - - + - - - + - - +
 H1 - 534 + - - + - + - - - + - - -

- H3 536 + - - - + - - + + + - + -
 H2 - 534 + - - + + - - + + + - - +
 I I 540 + - - + + - - + + + - - +
 K K 546 + - - + + - - + + + - - +
 L L 554 + - - + - + - + - + - - +
 M M 562 - + - + - + - + - + - - +
 N N 580 + - - + + - - + - + - - +
 O O 584 + - - + + - - + - + - - +
 P - 852 + - - - - + - - - + - + -
 Q - >800 + - - - - + - - - + - + -
 R - 876 + - - - - + - - - + - + -
- T 872 + - - - - + - - - + - + -
- U 914 + - - - - + - - - + - + -
- V 944 + - - - - + - - - + - + -

DRB1 -Allele Hybridisierungsmuster der verschiedenen Oligonukleotide
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Ë À¸ÂA½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<SßtãAÂ^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ5À ¹i» Ò Î Â^À¸Á » Â^¾�¿�À¸Â�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾
Ä ·¸· Â · ÂBR # h # I�Ò�¿�À¸Â5Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾!á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁFã3C[C[@ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â.� #Bä3#[å Ò�¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · ÂBQ # /
Æd¾3¿�¿�À¸ÂaÄ ·¸· Â · Â E�Ww# n #�æ �kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Â^À¸¾�Á · Â^ÀºÇtÌdÂ ¹ ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï"Æ ¹i» Â^Ã5½SÆ�ÍkÒ'Õ�½SÃkÂ^¾&½SÅ3Â^Ã�½S¾
Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌ · ½S¾dÁGÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾!ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾�Õ�½SÃkÂ^¾�¿�À¸Â?Ä ·¸· Â · Â�c�K�Æd¾3¿/c W
¹i¶ Õ�À¸Â�¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â EAç�#�E K�Æd¾3¿ E�W �kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�Á · Â^ÀºÇtÌ · ½S¾dÁGÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�È ¶ ÃkÃkÂ · À¸Â^Ã » Ü
Ù À¸Â��t½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹i» ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾aÄ ·¸· Â · Â » Ãt½ » Â^¾�À¸¾ ¹ Â^ÌdÃ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÆ�ÍkÜ
	W¾�¿�Â^Ã�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sßtã ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ`ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾"¿�Â^Ã)À¸Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[CGé�Æd¾3¿aã3C[C[@» ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾�Ä ·¸· Â · Â�Ï�À » ¿�Â^¾aÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ^¾�â)À¸¾3¿�Â ¹i» Â ·¸· Â^¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�D · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
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      ZB TKK               Z32Y            Z86G 

Oligonukleotide    ZB STS               Z32H                                                  Z86F                                  

                 ZB HKS           Z28D     Z37F                  Z59K    Z67F       Z78Y    Z86I          

         11        21        31        41        51        61        71        81 

HLA-DRB1          EQSKSECHFFNGTERVRFLDRYFYNQEEYVRFDSDVGEYRAVTELGRPDAEYWNSQKDLLEQRRAAVDTYCRHNYGVGESFTVQRR 

OLA-DRB1 A       -YYR---x-x-------x-2---H-G--F----x-W------x-------2-------2--xxxxxx--2-----------x----      

OLA-DRB1 B       -YH----x-x-------x-----2-G--2----x-W------x-------2-------F--xxxxxx----------F---x----     

OLA-DRB1 C        -VH----x-x-------x-------G--2----x-W------x-------2-------F--xxxxxx----------I---x----    

OLA-DRB1 D        -Y222--x-x-------x-2-----G--2----x-W------x-------K-------2--xxxxxx--------------x----        

OLA-DRB1 E       -YH----x-x-------x-----2-G--2----x-W------x-------2-------F--xxxxxx--------------x---- 

OLA-DRB1 F       -YH----x-x-------x-------G--2----x-W------x-------2-------2--xxxxxx----------F---x----        

OLA-DRB1 G1        -YT-K--x-x-------x-------G--2----x-W------x-------2-------2--xxxxxx--------------x----        

OLA-DRB1 G2*        -Y-T-------------x-------G--TL-----w------A-------K------EI--RK-----------------------        

OLA-DRB1 H0        -YT-K--x-x-------x-------G--2----x-W------x-------2-------2--xxxxxx----------I---x----        

OLA-DRB1 H1        -YT-K--x---------x-------G--2----x-W------x-------2-------2--xxxxxx----------2---x---- 

OLA-DRB1 H3       -YT-K--x-x-------x-----H-G--2----x-W------x-------K-------F--xxxxxx--------------x----        

OLA-DRB1 H2        -YT-K--x-x-------x-----H-G--2----x-W------x-------K-------F--xxxxxx----------I---x---- 

OLA-DRB1 I*        -YT-K----S-------------H-G--TL-----W------A-------K-------F--RA--------------I--------        

OLA-DRB1 K        -YT-K--x-x-------x-----H-G--2----x-W------x-------K-------F--xxxxxx----------I---x----        

OLA-DRB1 L*        -YT-K--------------------G--Y------W------A-------K-------F--R--T------------I--------       

OLA-DRB1 M*           -Y-T---------------------G---------W------A-------K------EI--R--TE-----------I---S----        

OLA-DRB1 N O          -YT-K--x-x-------x-----H-G--2----x-W------x-------K-------2--xxxxxx----------I---x---- 

OLA-DRB1 P Q R T U V  -YT-K--x-x-------x-2-----G--2----x-W------x-------2-------2--xxxxxx--------------x----        

          

                         



Z-£% 
£*L 9�X�SO�Sja)�'(O�#%c3#%'(O�+�$-,8Q�'(OF) §�·�#%c3#%'(O3)�'($0RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($3;$��Ya¥W#�b�'(#�M�#%'(O�'($ÃS+�c
Q�'(r5ã�SX�O3,aS$-,0 &� �
o

Ù À¸Â5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â ¹�× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãGÒ
D × ä�A�ãGÒ
A ì å Ù æGæ @�Ò�â × ã3B�ã3=�Æd¾3¿�â × ã3CGè[=�Å3Â^À3¿�Â^¾"Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@AÂ^ÃiÍ ¶G· Á » Â)Ï�À » ä�À · Í}Â
¿�Â ¹ Ä�âH	�à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Ü Ù À¸Â�Ä ·¸· Â ·¸·i¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹ À¸¾3¿5À¸¾�â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾�½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü
Z-£% 
£*La£% �-O�S(,arg'($
)�&	<S$-,a'($g+�$�Q t $�¦WSX�&HQ�'(O t &%&%'(&%'Ë·�O�Y.RTSO�j
'(O
Ê�¼ÆdÃ+¿�À¸Â × Æ ·¸» À¸Ð · Â^ùd½S¾3½ · � ¹ Â+Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�ßkÓ ¶ Ç`À,À¸¾5Â^À¸¾dÂ^Ã ì ÐdÆdÃ�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿,ß· ÀºÇtÌdÂ Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Æd¾3¿?É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾aÆd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿,ß
· ÀºÇtÌdÂ^Ã Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾�Å3Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ�Ï�À » ¿�Â^Ã�Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾ Ê ½SÃkÅdÏ�½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5È ¶ Ï"ÅdÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Ü
	W¾F¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ À ¹i» Í ¼ÆdÃH�kÂS¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�¿�Â^Ã5ÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾dÂ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾�Å3Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ ¹i¶ Õ�À¸Â

¿�À¸ÂAÄ�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÃ�ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Â^¾�Ä ·¸· Â · ÁGÃ ¼¶Gí Â�Æd¾3¿�Ä ·¸· Â ·¸Î ½SÌ · ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ Þ Ê Ãt½SÁGÂ^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂAÆd¾3¿aÄ�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�¿�Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã
Marker erwartete Fragment- Anzahl  publizierter analysierte Fragment- Anzahl  gefundener

länge (bp)* Allele* länge (bp) Allele
OLADRB   461 - >800 19 462 - 944 18
BM1905 170 - 199 11 192 - 194 2
CSRD226 149 - 195 18 204 - 242 12
DYMS1 180 - 224 17 180 - 226 16
OMHC1 182 - 210 11 182 - 206 11
BM1815 140 - 170 6 137 - 163 12Ñ-Î3Ú%Ú%ð&� ý���� ý������ Þ%Õ�ß*â Ð�Ñ Ó%Í�â Ù�Þ%Ò[Ñ�â é Õ ÷�� é Ï;×�Õ�ÐHÏ	� Þ%Î�Ï;Ï;ðw� Þ%Î�Ï;Ï;ð(â Î3Ú%Ð�ß
Î3Ú%Ú%ð&� ý���� ý������ Þ%Õ�ß*â Ð�Ñ Ó%Í�â Ù�Þ%Ò[Ñ�â é Õ ÷�� é Ï;×�Õ�ÐHÏ	� Í�Ñ Ú%Ú%ß>Ï	� Í�Ñ Ú%Ú%ß>Ï�â Î3Ú%ÐHß
Ì3Í7Î3Ô-Ñ Û>é�Ï;Ó-Ï;Ú�Ñ ß*âWó%ù�ú�ú���õ

× À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â)¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�A ì å Ù æGæ @�Æd¾3¿�â × ã3CGè[= · ½SÁGÂ^¾�Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾A½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × ½SÃiß
È,Â^Ãk¾�¿�À¸Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »k·i¼½S¾dÁGÂ^¾"Æd¾3¿�¿�À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â�À¸ÏJÂ^ÃkÕ�½SÃ » Â » Â^¾�â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�ÜGâ)Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì
â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í+Õ�½SÃ�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » A ì å Ù æGæ @�ÆdÏ�Â » Õ�½�=Gè�ÅdÐ ·i¼½S¾dÁGÂ^Ã�Æd¾3¿�Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^Ã'Ð ¶G· �,ß
Ï ¶ ÃkÐdÌ�Ü
	WÏ8Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ5Î ÆdÏ8å�À¸¾3¿�Õ�½SÃA¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3CGè[="Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í
Ï�À »'Î Õ)Â^À�Ä ·¸· Â · Â^¾"ÈG½SÆdÏëÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ�Ü
Z-£% 
£*La£*L t &%&%'(&Ès�O�'&�-+�'($�¦�+�$�Q0¸�¹�9eQ�'(O�) §�·�#%c3#%'(O3)�'($gRT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($
	W¾"¿�Â^Ã)Ö�½SÅ3Â ·¸· ÂH<Sßié ¹ À¸¾3¿ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ)Ä ·¸· Â ·¸·i¼½S¾dÁGÂ^¾�¿�Â^Ã+É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�½SÆ�Í}ÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ »

=[@



ÛiØ�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾�ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ÁGÃ ¼¶Gí Â^¾\ÝtÜ�¾�ÁGÀ¸Å » ¿�À¸ÂAÄ�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ�ÛWÑ ·¸» Â^Ãk¾�Æd¾3¿�Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾\Ý�½SÆ ¹
¿�Â^¾dÂ^¾�¿�À¸Â�Àº¿�Â^¾ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾aÄ ·¸· Â · ÁGÃ ¼¶Gí Â^¾aÆd¾3¿?À¸ÌdÃkÂ ì » ½S¾3¿d½SÃt¿d½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�Û ì Ù Ý�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü
à+Ã ¶�× ½SÃkÈ,Â^Ã5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾&¿�À¸Â�à�	�A+ß Ë Â^Ã » Â�Æd¾3¿F¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾FÛ £�¤ Ý"Û7�A½SÐ�Ü'é�Üqé�Ü¸ãGÜ¸ãSÝ5½S¾dÌ3½S¾3¿
É ¶ ¾�¾aÑ ·¸» Â^Ãk¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÜÙ Â^Ã"à�	�A+ß Ë Â^Ã » ÁGÀ¸Å »�¼ÆdÅ3Â^Ã"¿�Â^¾&à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ¸Â^ÁGÃt½G¿Ë�kÂS¿�Â ¹ Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾!Ä�Æ ¹ ß
È�Æd¾�Í » Ü Ù À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â��kÂ�Ó ¶ Ç`Æ ¹�· ½SÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾ æ Æd¾3¿!ã3B?ÛWÖ�½SÅ�Üa<Sßié,ÝtÜ × À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â
¿�Â ¹�× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾aâ × ã3CGè[=�Õ�½SÃkÂ^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï8à�	�A ¼ÆdÅ3Â^ÃAè�Ò~ç�C�Ì ¶ ÇtÌaÐ ¶ ß· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ�Ü

=,ç



�ð é3ê ë�ì �î è õ õô õ øñ � � 0ô÷ � û óð÷ ùðñ ùð éþ ô ú�� �ö÷ ø � û ï #� è õ õô õ ,ñ ôü ö ô÷ý ô÷ ��12 # ö÷ ù & * - ì 3ôñ ó ùôñ ó
 � úò úôñ óô÷ � ú %ñ �ò ð óô õ õ ú óô÷ é ô ú ùô÷ � úôñ ô÷ð öò ùô � �©ð �ñ øð÷ ø í� � 	ê ï úô è õ õô õ øñ � � 0ô ö÷ ù ùôñ ô÷ û óð÷ ùðñ ùð éþ ô ú�� �ö÷ øþ ö ñ ùô ð öò ÷ ÿ õ óôñ ÷ ö÷ ù  ð � � % � � �ô÷ ôñ � ú ó óô õ óêï úô è õ õô õ ,ñ ôü ö ô÷ý ô÷ ö÷ ù & * - ì 3ôñ óôþ ö ñ ùô÷ ð öò ÷ ÿ õ óôñ ÷ ó úôñ ô÷ é ôñ ô � �÷ ô óê

Gen-/MS- Allelgröße Allelgröße SD Allel- PIC-Wert MS- Allelgröße Allelgröße SD Allel- PIC-Wert
Locus (bp) (gemittelt) frequenz (q i ) Locus (bp) (gemittelt) frequenz (q i )

OLADRB 462 (A ) 462,10 0,30 0,05 0,85 CSRD226 204 203,90 0,04 0,01 0,79
490 (B ) 490,29 0,09 0,004 206 205,65 0,08 0,14
496 (C ) 495,67 0,04 0,05 210 209,67 0,05 0,30
500 (D ) 500,14 0,45 0,21  212 211,69 0,13 0,15
512 (F ) 512,89 0,11 0,04 214 213,60 0,10 0,03
524(G1/G2 ) 524,36 0,30 0,11 216 215,87 0,05 0,01
534 (H0 ) 534,16 0,45 0,01 218 217,51 0,08 0,07
536 (H3 ) 536,42 0,32 0,01 220 219,47 0,19 0,05
540 (I ) 539,49 0,02 0,26 222 221,47 0,22 0,21
546 (K ) 545,91 0,10 0,04 224 223,75 0,05 0,003
554 (L ) 553,12 0,04 0,09 240 240,85 0,01 0,003
562 (M ) 562,62 0,02 0,05 242 242,10 0,02 0,02
580 (N ) 579,43 0,06 0,04 Tierzahl
584 (O ) 583,17 0,08 0,02 OMHC1 182 182,47 0,02 0,07 0,84
872 (T ) 871,95 0,54 0,01 188 188,60 0,04 0,02
914 (U ) 914,65 0,44 0,01 190 190,26 0,08 0,25
944 (V ) 943,95 0,56 0,01 192 192,20 0,06 0,14

Tierzahl 194 194,14 0,02 0,07
196 196,09 0,01 0,09
198 198,10 0,05 0,16
200 200,07 0,00 0,05
202 201,81 0,38 0,02
204 203,94 0,08 0,10
206 205,95 0,05 0,004

Tierzahl (n=330) (n=141)

(n=326) (n=142)

(n=328) (n=142)



MS- Allelgröße Allelgröße SD Allel- PIC-Wert MS- Allelgröße Allelgröße SD Allel- PIC-Wert
Locus (bp) (gemittelt) frequenz (q i) Locus (bp) (gemittelt) frequenz (q i )

DYMS1 180 179,57 0,09 0,004 0,84 BM1815 137 136,76 0,06 0,03 0,84
182 181,25 0,12 0,05 139 139,02 0,07 0,14
196 195,78 0,11 0,14 141 140,05 0,04 0,03
200 200,60 0,35 0,03 147 146,83 0,03 0,02
202 201,87 0,02 0,04 149 148,90 0,04 0,05
204 204,39 0,08 0,06 151 150,98 0,04 0,14
206 206,53 0,07 0,02 153 153,80 0,05 0,01
208 208,03 0,04 0,004 155 155,77 0,19 0,08
210 210,62 0,07 0,02 157 156,85 0,01 0,07
212 212,30 0,03 0,01 159 159,59 0,04 0,24
216 215,98 0,39 0,07 161 161,02 0,06 0,01
218 217,80 0,15 0,16 163 163,47 0,03 0,19
220 219,92 0,35 0,27 Tierzahl
222 222,61 0,42 0,09 BM1905 192 192,82 0,01 0,13 0,20
224 224,41 0,08 0,01 194 194,71 0,09 0,87
226 226,03 0,23 0,01 Tierzahl

Tierzahl (n=328) (n=141)

(n=139)(n=324)

(n=330) (n=142)
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Ù ½ ¹ G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · c W Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã+Â » ½ · Ü3ã3C[C[=,ÝtÒ3¿d½ ¹)ÙHfA× ì ãtßiÄ ·¸· Â · æ ã3@AÆd¾3¿�¿d½ ¹ D × ä�A�ãtßiÄ ·¸· Â ·
ã3C�<�ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,Ý Î Â^À¸Á » ÂaÀ¸Ï£á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGéFÅ3Â^ÀA¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�¾3½GÇtÌ
¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ã��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾?Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ÛWÖ�½SÅ�Üa<Sß7<�ÝtÜ Ù Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã
â × ã3B�ã3=�Õ�½SÃ�¾dÀºÇtÌ » Ï�À » ¿�Â^Ã�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Ò,Ð3Â^Ã ¹^¼¶ ¾ · ÀºÇtÌdÂ × À »k» Â^À · Æd¾dÁ�ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sß7<dÞ\Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�½SÏÆG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Û;DAÓ\Ä Ù å�â�Ý ¹i¶ Õ�À¸Â'Ï�À » ¿�Â^¾× ½SÃkÈ,Â^Ãk¾ ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿�D × ä�A�ã�Å3Â^À�¿�Â^¾?Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�½SÆ ¹ ¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé
Marker Allel Schätzwert für Alleleffekt Signifikanzniveau Referenz
OLADRB G2 -1,76 ** Schwaiger et al. 1995
DYMS1 216 (Q1)° +2,41 ** Buitkamp et al. 1996
OMHC1 194 (L) +0,90 ** Buitkamp et al. 1996

 

� óÈõaà�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Ó
×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú9Ñ ß*â[ó%ù�ú�ú���õ
â)Â^À�¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â"¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹A¹i¶ Õ�À¸Â�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãAÆd¾3¿�D × ä�A�ã

½SÆ ¹ ¿�Â^Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé?½G¿d¿�À¸Â^Ã » Â^¾F¿�À¸Â�Ä�Æ »k¶ ÃkÂ^¾ Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾F¿�Â^Ã
Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^¾ Ë Â^Ã » Å ��ãGÜ)Ä�Æ í Â^Ãt¿�Â^Ï:Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ ¹ Â ·¸» Â^¾dÂaÄ ·¸· Â · Â?Û}Å3Â^À�Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^Ã"½ ·º¹ Í ¼Æd¾�Í5Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾
É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾\Ý�É ¶ ¾?¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ ÂA½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�Ü
	W¾&¿�Â^¾FÍ ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾Ã�A½SÐdÀ » Â · ¾FÕ)Â^Ãt¿�Â^¾&¿�À¸Â?Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â?¿�Â^Ã"Ï�À » ä�À · Í}Âa¿�Â ¹ Â^Ã ¹i» Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸·º¹

¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾Aå�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â)¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹�¹i¶ Õ�À¸Â)¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ÙHfA× ì ã+Æd¾3¿�D × ä�A�ã
½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ!ã3C[CGéa¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ë Â^À » Â^ÃkÌdÀ¸¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�¿�À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^Ã�½S¾3½ ·¸¶ ÁGÂ^¾!Ä�Æ ¹ ß
Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ�¿�À¸Â ¹ Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ&ã3C[C[@�Æd¾3¿�¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ¿�Â^Ã
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@�½SÆ�Í}ÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü
	WÏ%å�½SÌdÏ�Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã)Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�ÂAÏ�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ-�kÂS¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã)¿�À¸ÂAÚ�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶ ß» ÌdÂ ¹ Â,Ò�¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�È,Â^À¸¾dÂ^¾ Ô ¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿5À¸¾�À¸ÌdÃkÂ^Ï�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í+¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ ·\Î Â^À¸ÁGÂ^¾�ÒGÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ü

Ù ½ ¹A×a¶ ¿�Â ·¸· ã�À ¹i» ¾�ÆdÃ�Å3Â^À+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Æd¾3¿?Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » ¾dÀºÇtÌ » É ¶G·¸·
¿�Â^¾aÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ É ¶ ¾ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü æ ÝtÜ
Ù À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^Ã)Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ5¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÛWä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾\Ý+Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ß

@Gè



¿�Â ·¸· æ Õ)Â^Ãt¿�Â^¾"½SÏ�½SÆ ¹ Í ¼ÆdÌdÃ · ÀºÇtÌ ¹i» Â^¾"¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù À¸Â�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾"¿d½ Î Æ ¹i¶ Õ�À¸Â�¿�À¸Â�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â · ß
· À » Â^¾ ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿PD × ä�A�ã�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï�ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé
Æd¾3¿�ã3C[C[@�É ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ü Ë Â^À » Â^ÃkÌdÀ¸¾ ¹ À¸¾3¿A¿�À¸Â)Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â)¿�Â^Ã�Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· æ ½SÆdÁGÂ^Õ)Â^Ã » Â » Â^¾× ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3B�ã3=�Ò-A ì å Ù æGæ @"Æd¾3¿�â × ã3CGè[="½SÆ ¹ ¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@�½SÆ�Í}ÁGÂ · À ¹i» Â » Ü
	WÏëå�½SÌdÏ�Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â5½S¾dÌ3½S¾3¿?¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸·º¹ Í ¼ÆdÃ��kÂS¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�¿�À¸Â

Á ·¸¶ Å3½ · ÂaÚ�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò+¿d½ ¹k¹"¹ ÀºÇtÌ�¿�À¸Â?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾F¾dÀºÇtÌ » À¸¾FÀ¸ÌdÃkÂ^Ï�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�ÍA¿�À¸ÂaÑ+À Î ½SÌ ·
Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�ÒGÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ü	WÏ%Ä�¾ ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ¿d½SÃt½S¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ�� ¶ ¾ » Ãt½ ¹i» Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾aØ�Â`ß
¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�ÁGÂ » Â ¹i» Â » Ò ¹i¶ Õ�À¸Â ¶ Å Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ ÎA¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã · À¸Â^Á » Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü æ ÝtÜ
â)Â^À�¿�Â^¾?Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�¾3½GÇtÌ?¿�Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â^¾�ã5Æd¾3¿ æ Õ�ÆdÃt¿�Â Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » Ì�ß

Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^¾"Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å Î Æ�¿�Â^¾FD�ÃkÀ¸ÁGÀ¸¾3½ · ¿d½ » Â^¾�½G¿d¿�À¸Â^Ã » Ò,Å3Â^À�¿�Â^Ï�¿�À¸Â
Å3Â ¹i» Â�Ä�¾d¾ ¼½SÌdÂ^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾a½S¾�¿�À¸Â5Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ Î ÆaÂ^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾�À ¹i» Û7�A½SÐ�Ü\é�Üqé�Ü æ Üqé,ÝtÜÙ Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Å3Â^À3½ ·¸· Â^¾"Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ'Ä ·¸· Â · Â'Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ò`Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Â^À¸¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ ß
Õ)Â^Ã » Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¶ ¾d¾ » Â,Ü
Ù À¸Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�½S¾dÁGÂ`Í}Â^Ã » À¸Á » Â^¾ ì Ä ì ßià+Ã ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â�Æd¾3¿�½SÆ ¹ Í ¼ÆdÌdÃ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹i» ½SÅ3Â · ß

· Â^¾ ¹ À¸¾3¿H�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ À¸¾�¿�Â^¾ ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Â^¾�Ä0=�ÅdÀ ¹ Ä�ã æ Æd¾3¿"Ä�ã^éAÅdÀ ¹ Ä&é æ À¸Ï�Ä�¾dÌ3½S¾dÁ�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Z-£*La£% t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'F¦[¤�#%c3¥�X�'($ t &%&%'(&%'($gQ�'(c[ßGàNáGâ3;$��Y-¥W+�c�+�$�Q0Q�'(O]Ë'(c3#%c�)�'($�¦�,a'W,a'($ ©�ª�«¬;3«®�¯.«¬;°9«
±;²
Z-£*La£% 
£% v�'(O <+�¥�j-c3#%¥�X
)�#*,
)�'�M�#%'(O�¦WSX�&�+�$�QgQ�'(O�'($ t &%&%'(&�;Hb�¦[¤P£�DP'($�Y) §�·as�O�'&�-+�'($�¦W'($
ã3C[CGé5Æd¾3¿aã3C[C[@5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�É ¶ ¾��kÂ æ èGè"Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ãk¾�ã æ èAÅ Î ÕAÜ\ãGã3BAÆd¾3¿aã^è[B5Â^À¸¾�Å3Â Î^¶ ÁGÂ^¾�Ò,¿d½AÅ3Â^À�¿�Â^¾
ÌdÀ¸Â^Ã�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â^¾A¾�ÆdÃ)Ø�Â ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃkÐ3½G½SÃkÂ)Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾5È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü æ ßtãGÒ
Ö�½SÅ�Ü<Sß;=,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sß;=�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã!Å3Â^À�¿�Â^ÃFÄ ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�½SÏ"G�I�J�K�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾

Ö)À¸Â^ÃkÂA¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@"Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@
Jahrgang

Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2
1993 118 120 9 9 59 60
1996 108 108 14 14 54 54

1993 + 1996 226 228 23 23 113 114

Lämmer Väter Mütter

@�ã



Ù À¸Â"Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß;@ Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â"Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Â5Æd¾3¿!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�Í ¼ÆdÃ
¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ ÂAÃkÂ · Â^ÉG½S¾ » Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ,Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß;@�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�À¸¾?¿�À¸Â5Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ"Â^À¸¾dÁGÂ^ÌdÂ^¾3¿�Â^¾?Ä ·¸· Â · Â�Æd¾3¿�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?½SÏmG�I�J�Kkß

Ó ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Ò+ã3C[C[@�Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@
Jahrgang  Genotypen

Modell 1 Modell 2
1993 15 16 46
1996 17 17 39

1993 + 1996 21 22 66

Allele

Ä�Æ ¹ ¿�Â^¾&Ö�½SÅ3Â ·¸· Â^¾8<Sßkç�ÅdÀ ¹ <Sß;C�ÈG½S¾d¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Âaá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�ÒAã3C[C[@�Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@
¿�À¸Â�ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã�Å3Â^À�¿�Â^Ã"Ä�¾3½ · � ¹ Â�Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾!Ä ·¸· Â · Â�Æd¾3¿&Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾FÂ^¾ » ¾ ¶ Ï�Ï�Â`¾
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßkç,Þ\Ä ·¸· Â · Â�Æd¾3¿?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?½SÏmG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^ÃAÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ã�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé�Ü

Ê�¼ÆdÃ��kÂS¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·�¹ À¸¾3¿?À¸¾!¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾ ì Ð3½ ·¸» Â"Æd¾3¿?À¸¾!¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾��3Â^À · Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¿�À¸Â
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�å�½S¾3¿�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » Â^¾a½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü

Allel A B C D E F G1 G2 H1 H2 I L M N O R Total
A 1 1 4 2 1 1 2 8 4 1 25
B 2 2
C 2 3 5
D 1 2 1 1 9 2 1 2 3 22
E 1 2 3
F 2 2 3 1 8 3 1 20

G1 1 1 2
G2 5 2 2 2 2 13
H1 1 1
H2 2 2
I 14 3 1 4 2 24
L 1 1
M
N
O
R

Total 1 1 7 7 4 4 1 3 55 15 5 8 7 2 120
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Ö�½SÅ�Ü<Sß;B�Þ\Ä ·¸· Â · Â�Æd¾3¿?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?½SÏmG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^ÃAÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ã�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@�ÜÊ�¼ÆdÃ��kÂS¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·�¹ À¸¾3¿?À¸¾!¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾ ì Ð3½ ·¸» Â"Æd¾3¿?À¸¾!¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾��3Â^À · Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¿�À¸ÂÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�å�½S¾3¿�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » Â^¾a½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü
Allel A C D F G1 G2 H0 H3 I K L M N O T U V Total

A 2 1 3
C 1 2 1 1 1 6
D 7 1 2 13 3 3 1 1 2 2 35
F 1 2 3

G1 4 2 6
G2 5 1 13 3 1 3 4 2 3 35
H0 1 1 2
H3
I 4 2 3 9
K
L 6 1 7
M 1 1 2
N
O
T
U
V

Total 1 11 1 3 23 1 1 26 6 11 6 6 5 2 2 3 108

Ö�½SÅ�Ü<Sß;C�Þ\Ä ·¸· Â · Â�Æd¾3¿?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?½SÏmG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^ÃAÓ ¼½SÏ�Ï�Â^Ã)½SÆ ¹ ¿�Â^Ï%É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾ Ù ½^ß» Â^¾ ¹ ½ »kÎ ã3C[CGé b ã3C[CW@�Ü Ê�¼ÆdÃ�kÂS¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·,¹ À¸¾3¿AÀ¸¾�¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾ ì Ð3½ ·¸» Â)Æd¾3¿5À¸¾�¿�Â^Ã · Â »kÎ^» Â^¾
�3Â^À · Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¿�À¸ÂAÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�å�½S¾3¿�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À » Â^¾a½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü

Allel A B C D E F G1 G2 H0 H1 H2 H3 I K L M N O R T U V Total
A 1 1 6 2 1 1 2 9 4 1 28
B 2 2
C 1 4 1 1 3 1 11
D 8 3 3 13 1 12 3 3 2 4 3 2 58
E 1 2 3
F 2 3 3 1 10 3 1 23

G1 4 3 1 8
G2 5 1 18 3 3 2 5 6 2 3 48
H0 1 1 2
H1 1 1
H2 2 2
H3
I 18 5 4 4 2 33
K
L 6 2 8
M 1 1 2
N
O
R
T
U
V

Total 1 2 18 8 7 27 1 1 3 1 81 6 26 11 14 12 2 2 2 3 228
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	W¾F¿�Â^¾Fá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé?Æd¾3¿&ã3C[C[@ ¼½S¾3¿�Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌ!É ¶ Ã�½ ·¸· Â^Ï ¿�À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â n Æd¾3¿c W ¹ Â^ÌdÃ ¹i» ½SÃkÈ\Ü Ë�¼½SÌdÃkÂ^¾3¿Fã3C[CGé?¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·"n ç�C�Ï�½ · À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ · É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾?Õ�½SÃ^Ò
Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸Â^¾�Â ¹ ã3C[C[@�¾�ÆdÃ�é[="Ï�½ · Ü\ã3C[CGé�Õ�½SÃkÂ^¾!ã�<�Ö)À¸Â^ÃkÂAÌ ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â�Ö�Ã ¼½SÁGÂ^Ã�¿�À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ Ò\ã3C[C[@
¾�ÆdÃH<dÜ Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â · c W É,Â^ÃkÌ ¼½ ·¸»�¹ ÀºÇtÌ�ÁGÂ^¾3½SÆaÆdÏ�ÁGÂ^È,Â^ÌdÃ » Ü3ã3C[CGé"Õ�À¸Â ¹ Â^¾�ãSç"Ö)À¸Â^ÃkÂA¿�À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â · ½SÆ�ÍkÜ
Ñ ¹ Á,½SÅ?È,Â^À¸¾dÂ�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ü\ã3C[C[@ » Ãt½ » ¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · c W Ï�À » =�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾F=[B�Ï�½ · ½SÆ�ÍkÜ
Ë À¸Âa½SÆ ¹ ¿�Â^Ã5Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î^» ½SÅ3Â ·¸· ÂaÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßtã^è,Ý"ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » Ò�Õ�½SÃkÂ^¾�À¸Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ

ã3C[CGé b ã3C[C[@�¿�À¸Â5Ä ·¸· Â · Â�G # n Æd¾3¿�c W Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï%Ä�¾ » Â^À · É ¶ ¾F=[@)(�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã^è�Þ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾ Û £�¤ Ý�¿�Â^Ã`G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · Â�½SÆ ¹ ¿�Â^¾£á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾¢ã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@ Æd¾3¿

ã3C[CGé b ã3C[C[@

Allel 1993 1996
A 0,104 0,014
B 0,013 -
C 0,025 0,032
D 0,121 0,213
E 0,013 -
F 0,113 0,019
G1 0,025 0,041
G2 0,071 0,267
H0 - 0,014
H1 0,008 -
H2 0,021 -
H3 - 0,005
I 0,329 0,162
K - 0,027
L 0,067 0,083
M 0,021 0,037
N 0,033 0,028
O 0,029 0,023
R 0,008 -
T - 0,009
U - 0,009
V - 0,014

0,004
0,004
0,007

0,029
0,031
0,026
0,004

0,002
0,250
0,013
0,075

0,164
0,007
0,004
0,011

0,029
0,167
0,007

0,033
0,068

Allelfrequenz (q i )  im Jahrgang
1993 + 1996

0,061
0,007
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Z-£*La£% 
£*L ��Y,aSO�#*)�X�rg#%c3¥�X�'ËM�O�S$�c s�Y
O�rgS()�#%Y
$8Q�'(O�!�#%¦WSX�&%'($
Ù À¸Â�Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã ×a¶ ¿�Â ·¸· ÂAã�Æd¾3¿ æ Î ÆdÃ)Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Â^ÃiÍ ¶ Ãt¿�Â^Ã » Â^À¸¾dÂ�Ú ¶ ÃkÏ�½ · ß
É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã)å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�¾3½GÇtÌ�¿�Â^Ã)Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾�¿�Â ¹+Ë Â^Ã » Â ¹ Å ·¸¶ ß
Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌ » Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�À¸Â^Ã » Û Á�Â�Ã ��Ô Û_µ	Ä Ã b�Å ÝkÝtÜ Ù Â^Ã�Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Å Ò`Å3Â^À�¿�Â^ÏB¿�À¸Â'Å3Â ¹i» Â)Ä�¾d¾ ¼½SÌdÂ`ßÃkÆd¾dÁa¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�½S¾!¿�À¸Â�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ Î Æ?Â^Ã Î À¸Â · Â^¾�À ¹i» Ò\Õ�À¸Ãt¿?¿�ÆdÃtÇtÌ?¿�À¸Â;�kÂ^¾dÀ¸ÁGÂ^¾ Ë Â^Ã » Â
¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â�Æd¾3¿P��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ Ò\¿�À¸ÂA½SÏ ¹i»S¼½SÃkÈ ¹i» Â^¾�ÁGÂ^ÁGÂ^¾?Ú�Æ ·¸· ÁGÂ^ÌdÂ^¾a½S¾dÁGÂ Î Â^À¸Á » Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Üqé,ÝtÜ
	W¾
¿�Â^¾�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â^¾�<SßtãGã�Æd¾3¿F<Sßtã æ ¹ À¸¾3¿aÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ?ã3C[CGé�Ò'ã3C[C[@aÆd¾3¿!ã3C[CGé b ã3C[C[@a¿�À¸Â�Ï�À »
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Â^¾ Å Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â^¾ Ë Â^Ã » Â5¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â�Æd¾3¿P��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<SßtãGãGÞ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â"Æd¾3¿g��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ ¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾F½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Í ¼ÆdÃ"¿�À¸Â

á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Ò+ã3C[C[@"Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ò\Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ãGÞ�Ó3À¸¾dÂS½SÃkÂ ¹×a¶ ¿�Â ·¸· Ï�À » å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾?½SÆ�Í'¿�À¸Â5Ä�¾ Î ½SÌ · Ä ·¸· Â · Â

δ Schiefe Kurtosis Schiefe Kurtosis Schiefe Kurtosis
1 -0,250 1,027 -0,859 3,091 -0,435 2,082
5 -0,104 0,498 -0,290 0,787 -0,316 0,792
10 -0,030 0,213 -0,167 0,421 -0,256 0,305
15 0,010 0,167 -0,127 0,305 -0,230 0,077
50 0,095 0,116 -0,090 0,075 -0,170 -0,302

100 0,130 0,220 -0,074 -0,053 -0,140 -0,344

1993 / 118 Tiere 1996 / 108 Tiere 1993+1996 / 226 Tiere

Ö�½SÅ�Ü<Sßtã æ Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â"Æd¾3¿g��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ ¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾F½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Í ¼ÆdÃ"¿�À¸Â
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ?ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ò�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· æ Þ�Ó3À¸¾dÂS½SÃkÂ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸· Ï�À » ¿�À~ß
ÃkÂ^È » Â^Ã�â)Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À~ÁGÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾

δ Schiefe Kurtosis
1 -0,201 3,693
5 -0,128 2,380
10 -0,099 1,901
15 -0,084 1,663
50 -0,060 1,146

100 -0,044 1,016

1993+1993 / 228 Tiere
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â)Â^À\¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ ÂA¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Õ�ÆdÃt¿�Â5¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â
Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾F¿�Â ¹5Ë Â^Ã » Â ¹ Å � ã3=?¿�À¸Â�Å3Â ¹i» ÂaÄ�¾d¾ ¼½SÌdÂ^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã"å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾F½S¾�¿�À¸ÂaÚ ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^Àqß· Æd¾dÁ"Â^Ã Î À¸Â ·¸» ÛWÖ�½SÅ�Ü
<SßtãGãSÝtÒ\¿d½"À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ?½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ Å ß Ë Â^Ã » Â^¾a¿�À¸Â Ë Â^Ã » Â�¿�Â^Ã ì ÇtÌdÀ¸Â`Í}Â�Æd¾3¿
��ÆdÃ »k¶,¹ À ¹ ½SÏ ¹i»S¼½SÃkÈ ¹i» Â^¾�ÁGÂ^ÁGÂ^¾?Ú�Æ ·¸· ÁGÂ^ÌdÂ^¾�Ûkã3C[CGé�Þ\è�Òqè�ã^è�Æd¾3¿aè�Ò¸ã3@,ç,Ò�ã3C[CGé b ã3C[CGé�Þ3ßiè�Ò æ éGè�Æd¾3¿
è�Òqè,çGçGÝtÜ Ô ÏB¿�À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aã3C[CGé�Æd¾3¿"ã3C[C[@�É,Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾ Î Æ5È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ò
Õ�ÆdÃt¿�Â)Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@AÂ^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ ¿�À¸Â Á�Â�Ã ��Ô ßiÖ�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾"¿�Â^Ã'Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾Ï�À » ¿�Â^Ï Ë Â^Ã » Å ��ã3=�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ò ¶ Å�Õ ¶ Ì · ¿�ÆdÃtÇtÌ?¿�À¸Â"Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾aÉ ¶ ¾ Å ß Ë Â^Ã » Â^¾aÁGÃ ¼¶Gí Â^Ã"ã3=
Â^À¸¾dÂ�Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂaÄ�¾d¾ ¼½SÌdÂ^ÃkÆd¾dÁ!¿�Â^Ã"å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�½S¾&¿�À¸Â�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ Î Æ�Â^Ã Î À¸Â · Â^¾�Õ ¼½SÃkÂ,Ü Ù À¸Â ¹
Õ�½SÃ�½SÆ3ÇtÌ�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÄ�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ"¿�Â ¹�Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸·º¹ æ Î Æ » ÃkÂ`ÍiÍ}Â^¾3¿
ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã æ Ý^Ü
Z-£*La£% 
£ÈU !�O3,a'(b�$�#%c3c3'PQ�'(O t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'FSrÛßGàNáGâ3;$��Y-¥W+�c
RTY-Q�'(&%&H 54"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�]Ë'W,aO�'(c3c3#%Y
$gS+as�Q�#%' t $�¦WSX�&HQ�'(O t &%&%'(&%'
â)Â^À�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Âa¿�Â^Ã"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂFã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@�Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Õ�ÆdÃt¿�Â?¿�Â^Ã"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ ß
Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·3n ½SÆ�Í'Ú�Æ ·¸· ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Òd¿d½"¿�À¸Â ¹ Â ¹ ½SÏ%Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾aÀ¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ ·
É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Õ�½SÃ"ÛWÖ�½SÅ�Üa<Sßtã^è�Ò��A½SÐ�Ü�é�Üqé�Ü æ Ü æ ÝtÜ-	WÏëÍ ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ ¹ À¸¾3¿�Í ¼ÆdÃA½ ·¸· Â�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�¾dÂ^Å3Â^¾�¿�Â^Ã
Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â ¹�×a¶ ¿�Â ·¸·º¹ ãA¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â,Òd¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾aÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹
¿�Â ¹ �kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾�Ä ·¸· Â ·º¹ ½SÆ�Í'¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï`� ¶G» À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏëÄ ·¸· Â ·3n ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
U
Ê�¼ÆdÃ)¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · E K)È ¶ ¾d¾ » Â�È,Â^À¸¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â ·�» Ãt½ »
¾�ÆdÃ�Å3Â^À+¿�Â^¾ µ'¶G·¸· ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^Ãk¾�Å
BGé"Æd¾3¿aÅ
B�<�½SÆ�ÍkÜ ì ¶ Ï�À » Õ�½SÃ�È,Â^À¸¾ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ�¿�Â ¹ Ä ·¸· Â · Â`ÍiÍ}Â^È »t¹
½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾&Ä ·¸· Â · Â`ÍiÍ}Â^È » Â^¾!Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ü+Ñ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�Â ¹ Ì3½ · Å&É ¶ ¾&¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â?½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�Ü Ù À¸Â
Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â5¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â ¹ À¸¾3¿�À¸¾a¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã^é"¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

@[@



Ö�½SÅ�Ü<Sßtã^é�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â5¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »)×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé
Varianzanalyse

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Geschlecht 1 0.044 0.044 0.28 n.s.
Vater 8 1.906 0.238 1.50 n.s.
Mutter(Vater) 50 8.554 0.171 1.08 n.s.
Rest 44 6. 996 0.159

Regression

Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
A -0.154 0.380 n.s.
B -0.458 0.389 n.s.
C -0.639 0.467 n.s.
D -0.406 0.214 n.s.
E -0.754 0.881 n.s.
F -0.386 0.165 *
G1 -0.517 0.485 n.s.
G2 -0.652 0.325 +
H2 1.069 0.603 n.s.
I 0.000
L -0.321 0.284 n.s.
M -0.199 0.564 n.s.
N 0.287 0.678 n.s.
O -0.386 0.382 n.s.
R -0.381 0.410 n.s.687:9 ��;�����ù

Ë À¸Â"½SÆ ¹ ¿�Â^¾�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â^¾�¿�Â^Ã5å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�ÛWÖ�½SÅ�Ü-<Sßtã^é,Ý�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ�À ¹i» Ò\Õ�½SÃA¿d½ ¹ ½SÏ
Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ�Ä ·¸· Â ·�n Ï�À » ¿�Â^¾�Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü Ù ½
Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â5¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â E�W Æd¾3¿:Q ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�Ä ·¸· Â · Â�¾dÂ^Á,½ » À¸É,Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ ·
Î Â^À¸Á » Â^¾�Ò�Õ�½SÃkÂ^¾?¿�À¸Â ¹ ÂAÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ n Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾aÑ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü3áGÂS¿ ¶ ÇtÌaÕ�½SÃ
¾�ÆdÃ+¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·=<�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ü Ù ½ ¹ À¸¾�¿�Â^Ã+Ä�¾3½ · � ¹ Â)É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,Ý�Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »
Ï�À » å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â�Ä ·¸· Â · c W ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sß7<�Ý'ÁGÃkÂ^¾ Î^» Â�Å3Â^À\¿�Â^Ã)å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â�½S¾�¿�À¸Â
ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ ÎS¹ ÇtÌ�Õ)Â ·¸· Â,Ü
Ù ½ ¹ Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹ Å3½ ¹ À¸Â^Ã » ½SÆ�Í)¿�Â^Ï?Ò,Ï�À » Å �BãAÉ ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,Ý

½S¾3¿�Â^ÃkÂ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Â^¾�Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Å3Â^À\¿�Â^Ã Á�Â�Ã ��Ô ßiÖ�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾"Æd¾3¿�½SÆ�Í+¿�Â^ÏÄ�Æ ¹k¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ¿�Â^Ã ¹ Â ·¸» Â^¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â�J #?>)#�E K�Æd¾3¿�IBÛ7�A½SÐ�Ü
=�Ü æ ÝtÜ
@,ç



z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
o
	WÏ�å�½SÌdÏ�Â^¾&¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@!È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾!Ä ·¸· Â · Â^¾!Â^À¸¾ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßtã�<�ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã�<dÞ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â5¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »)×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@

Varianzanalyse

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Geschlecht 1 0.651 0.651 6.10 *
Vater 13 1.327 0.102 0.96 n.s.
Mutter(Vater) 40 4.724 0.118 1.11 n.s.
Rest 37 3.947 0.107

Regression

Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
A -0.238 0.508 n.s.
C -0.161 0.180 n.s.
D -0.058 0.168 n.s.
F -0.285 0.330 n.s.
G1 -0.637 0.586 n.s.
G2 -0.448 0.346 n.s.
H0 -0.675 0.497 n.s.
H3 -0.572 0.686 n.s.
I 0.000
K 0.378 0.367 n.s.
L -0.418 0.418 n.s.
M -0.323 0.403 n.s.
N -0.172 0.273 n.s.
O -0.019 0.508 n.s.
T -1.139 0.467 *
U -0.337 0.406 n.s.
V 0.089 0.686 n.s.

Ë À¸ÂAã3C[CGéAÕ�½SÃkÂ^¾�ÒGÏ�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�É ¶ ¾ æ Æd¾3¿ å Ò ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ)Ä ·¸· Â · Â'À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ n Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã
ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾AÑ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü Ù ½SÅ3Â^À Î Â^À¸Á » Â'¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · �AÂ^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾5Ñ�ÍiÍ}Â^È » ÜSÄ ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹
Õ�½SÃ)¿�À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â · Ï�À »�Î Õ)Â^À�É ¶ ¾aã^è[B5Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾5À¸¾�¿�Â^Ã'à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹ Â^ÌdÃ ¹ Â ·¸» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sß;B�Ò
Ö�½SÅ�Ü(<Sßtã^è,ÝtÜ Ë À¸Â�¿�Â^Ã)Ì ¶ ÌdÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã+Õ�Àº¿�Â^Ã ¹ ÐdÀ¸Â^ÁGÂ ·¸» ÒGÕ�½SÃ�½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã)ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î
É ¶ ¾Ã�aÈ,Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^¾3½SÆdÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ü(	WÏëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@�È ¶ ¾d¾ » Â5¿d½ ¹ ã3C[CGé
¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾!¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â�Ä ·¸· Â ·@< ¾dÀºÇtÌ » Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü�	WÏ
Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎAÎ Æ�ã3C[CGé"Õ�À¸ÃkÈ » Â ¹ ÀºÇtÌ�¿d½ ¹ Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » ã3C[C[@ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » ½SÆ�Í)¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ½SÆ ¹ Ü
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z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(OAã�SX�O3,"<S$-,a'. &� �
U b  &� �
o
Ô Ï%¿�Â^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â^À¸¾dÂ ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ½SÆ�Í'¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ ¹i» ÁGÂ^¾3½SÆ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Â^¾ Î Æ�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ò�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾
¿�À¸Â"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ?ã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@ Î ÆdÃ µ Â^ÃkÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÆd¾dÁ?¿�Â ¹�Ù ½ » Â^¾�ÆdÏ"ÍW½S¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Æd¾3¿?Â^Ãk¾dÂ^Æ »
½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Ü Ê�¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · E KSÒ+¿d½ ¹ ½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇtÌ?À¸Ï:á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ&ã3C[CGé�½SÆ�Í » Ãt½ » Ò'È ¶ ¾d¾ » Â�È,Â^À¸¾ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ë À¸Â�ã3C[CGé!Õ�ÆdÃt¿�Â?Â ¹ É ¶ ¾&¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â?½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�Ü Ù À¸Â
Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â5¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â ¹ À¸¾3¿�À¸¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã3="¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3=�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â5¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »)×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@

Varianzanalyse

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Geschlecht 1 0.497 0.497 3.94 *
Jahr 1 3.172 3.172 25.13 ***
Vater(Jahr) 21 3.870 0.183 1.46 n.s.
Mutter(Jahr*Vater) 90 13.383 0.149 1.18 n.s.
Rest 92 11.612 0.126

Regression

Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
A -0.218 0.280 n.s.
B -0.335 0.322 n.s.
C -0.329 0.166 n.s.
D -0.271 0.122 *
E -1.119 0.565 n.s.
F -0.367 0.129 **
G1 -0.430 0.315 n.s.
G2 -0.507 0.199 *
H0 -0.181 0.573 n.s.
H2 0.935 0.517 n.s.
H3 -0.780 0.522 n.s.
I 0.000
K 0.317 0.383 n.s.
L -0.253 0.192 n.s.
M -0.169 0.225 n.s.
N -0.078 0.258 n.s.
O -0.410 0.276 n.s.
R -0.414 0.362 n.s.
T -0.978 0.398 *
U -0.385 0.386 n.s.
V -0.302 0.573 n.s.
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Ë À¸ÂAã3C[CGéAÆd¾3¿�ã3C[C[@5Õ�½SÃkÂ^¾�ÒGÏ�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�É ¶ ¾ E�W Æd¾3¿ æ Ò ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ)Ä ·¸· Â · Â'À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æn Ï�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾"½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sßtã^é�ÒdÖ�½SÅ�ÜW<Sßtã�<�ÝtÜ Ù ½^É ¶ ¾ Î Â^À¸Á » Â�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·5< Â^À¸¾dÂ^¾
Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Ü Ù À¸ÂAÄ ·¸· Â · Â[c Ww# ��Æd¾3¿FG&Õ�½SÃkÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã)ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾
Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü
	WÏ:Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î ÆdÏ1Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á?É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â · Ø æ È ¶ ¾d¾ » Â^¾!½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿F¿�Â^Ã ¹ Â^ÌdÃ5ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ ÒdÍ ¼ÆdÃA¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ!ã3C[C[@ » ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾?Ä ·¸· Â ·º¹ ��Ò3È,Â^À¸¾dÂ5ÁGÂ^¾3½SÆdÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â Î ÆdÃ

Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü�	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ c W Õ�½SÃ�¿�Â^Ã ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^ÃAÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â · ÍW½ ¹i»
¿ ¶ ÐdÐ3Â ·¸»�¹i¶ Ì ¶ ÇtÌ�ÜÙ Â^Ã�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã�á,½SÌdÃ Î Â^À¸Á » Â�Â^À¸¾dÂ^¾"Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i»�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ½SÆ�Í+¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã
ÈG½S¾d¾�¿�ÆdÃtÇtÌ!Â^À¸¾dÂ�½S¾3¿�Â^ÃkÂF�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â »kÎ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã Ô Ï"Õ)Â ·¸» ÍW½SÈ »k¶ ÃkÂ^¾?Æd¾3¿F¿�ÆdÃtÇtÌ!Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿,ß· ÀºÇtÌdÂ ¹ Ö)À¸Â^ÃkÏ�½ » Â^ÃkÀº½ · ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGéFÆd¾3¿�ã3C[C[@FÂ^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ë À¸Â!ã3C[C[@FÌ3½ »k» Â�¿d½ ¹
Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » À¸ÏëØ�Â ¹ ½SÏ » Ï�½ » Â^ÃkÀº½ · Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾aÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í)¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Ü
RTY-Q�'(&%&�LA4"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�Q�#%O�'(ja)�'(OAv�'(O <+�¥�j-c3#%¥�X
)�#*,a+�$-,gQ�'(O[DP'($�Y) §�·�'($
Ë À¸Â?À¸¾�¿�Â^ÃaÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã3@&¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» À ¹i» Ò)È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^ÀA¿�Â^ÃaÄ�¾3½ · � ¹ Â�½SÏlG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »
¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· æ ¿�Â^Ã�Ø�Â ¹ ½SÏ » ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Û7@[@?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾\Ý5ã^éaÖ�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â^¾FÛ ì Â »t¹ Ý Î ÆdÁGÂ ¶ Ãt¿,ß
¾dÂ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾dÂ^¾�È,Â^À¸¾dÂ µ Â^ÃkÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁ�ÌdÀ¸¾ ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ?¿�Â^ÃAÂ^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾ ×�¼Æ »k» Â^ÃAÆd¾3¿
Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü¸ãSÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3@�Þ\Ñ+À¸¾ » Â^À · Æd¾dÁFØ�Â ¹ ½SÏ » Ï�½ » Â^ÃkÀº½ ·º¹ ½SÆ ¹ ¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾Jã3C[CGé b ã3C[C[@FÀ¸¾�ã^éFÖ�Â^À · ¿d½^ß

» Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â"Û ì Â »t¹ Ý�½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹
Set Genotypen
1 AB, AD, AF, AG2, AI, AL, AR, BI, CC, CD, CI, CL

DD, DH2, DI, DL, DM, DO, EF, EI, FF, FG2, FI, FL, FR, 
G1F, G1I, G2C, G2D, G2H3, G2I, G2K, G2N, G2O, G2V,
H0O, II,  IL, IM, IN, IO, LM, LL,  MM, MN

2 DF, DK, DN, DU
3 G2G2, G2L, G2T
4 AC, AG1
5 DG1, G1L
6 FH1, H1I
7 CH0, H0I
8 G1G2
9 G1D

10 H2I
11 AH2
12 FG1
13 G2M

çSè



	WÏëå�½SÌdÏ�Â^¾�¿�Â^Ã)Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ ÂAÕ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸ÂAÁ ·¸¶ Å3½ · Â5Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Òd¿d½ ¹k¹�¹ ÀºÇtÌ
¿�À¸Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾a¾dÀºÇtÌ » À¸¾aÀ¸ÌdÃkÂ^ÏëÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í)¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ò�ÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ü Ù À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Å�ß
¾dÀ ¹k¹ Â ¹ À¸¾3¿�À¸¾a¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<SßtãSç�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<SßtãSç,Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â5¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »)×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Set 12 2.356 0.196 1.43 n.s.
Geschlecht 1 0.139 0.139 1.01 n.s.
Jahr 1 1.326 1.326 9.64 **
Vater(Jahr) 21 1.200 0.095 0.69 n.s.
Mutter(Set*Jahr*Vater) 79 10.872 0.138 1.00 n.s.
MHC1*MHC2(Set) 53 7.837 0.148 1.07 n.s.
Rest 60 8.254 0.138

Ù À¸Â"Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â Î Â^À¸ÁGÂ^¾ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌ�¿�Â^Ã5å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�Â^À¸¾dÂ^¾?Ì ¶ ÇtÌ ¹ À~ß
ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾"Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã ¹ á,½SÌdÃ)½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sßtã3=,ÝtÜdáGÂS¿ ¶ ÇtÌ�È ¶ ¾d¾ » Â�È,Â^À¸¾
¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^Ã)Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�½SÆ�Í+¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾"Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü ì ¶ Ï�À » ÈG½S¾d¾�¿�À¸Â
Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â�¾dÀºÇtÌ » ½SÅdÁGÂ · Â^Ìd¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ö�Ã ¶G»kÎ ¿�Â ¹ ¾dÀºÇtÌ »a¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ö�Â ¹i»t¹ ¿�Â^Ã?Ø ·¸¶ Å3½ · Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â!Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾

¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » ÒdÕ)Â^À · ÁGÂ Î Â^À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾aÈG½S¾d¾�Ò\¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ø ·¸¶ Å3½ ·¸» Â ¹i» Å3Â^À+¿�À¸Â ¹ Â^Ã µ Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ ¹ ½S¾ · ½SÁGÂ
Ï�À » É�À¸Â · Â^¾ ì » Æ�Í}Â^¾�ÛiØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾\ÝtÒ ¹ Â^ÌdÃAÈ · Â^À¸¾dÂ^¾�â ·i¼¶ ÇtÈ,Â^¾!Û ×�¼Æ »k» Â^Ã`Ý�Æd¾3¿?Ì ¶ ÌdÂ^Ã Ô ¾�Å3½ · ½S¾ Î À¸Â^Ã » ß
ÌdÂ^À » È,Â^À¸¾dÂ�Ì ¶ ÌdÂ ×F¼½GÇtÌ » À¸ÁGÈ,Â^À » Ì3½ » Ü Ù À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^ÃAÕ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾?Ï ¼Æ ¹k¹ Â^¾?Ï�À » ¿�Â^Ã
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾ µ'¶ Ã ¹ ÀºÇtÌ » À¸¾ » Â^ÃkÐdÃkÂ » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò+¿d½aÂ ¹�¹ ÀºÇtÌ�ÆdÏ:É�À¸Â · Â"Ñ+À¸¾ Î Â ·¸» Â ¹i»t¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã
	WÃkÃ » ÆdÏ ¹ Õ�½SÌdÃ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇkÌdÈ,Â`À » É ¶ ¾:=��^=M(�Ì3½S¾3¿�Â ·¸» Û}À¸Ï%Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾ Ê ½ ·¸· Õ�À¸Ãt¿�¾dÀºÇtÌ » Ï�Â^ÌdÃ
¿d½SÃt½SÆ�Í�ÌdÀ¸¾dÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾\ÝtÜ-	WÏ å�½SÌdÏ�Â^¾!¿�À¸Â ¹ Â^Ã5Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾!Õ�ÆdÃt¿�Â�Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ò ¶ Å Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü
à+Ã ¶ Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Û ì Â » ã�ÅdÀ ¹ çGÝ5Õ�ÆdÃt¿�Â?¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î ¿�Â^Ã�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Âa½SÆ�Í5¿�À¸ÂaÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã

Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ Î ÆdÏÆ�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾FØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾aÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Ü Ù À¸Â ¹ Õ�½SÃ�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â ì Â »t¹
B?ÅdÀ ¹ ã^é�¾dÀºÇtÌ » Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ò�¿d½!¿�À¸Â ¹ Â�¾�ÆdÃ�½SÆ ¹ �kÂaÂ^À¸¾dÂ^Ï�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Å3Â ¹i» ½S¾3¿�Â^¾�Ü Ù Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂ`ß
ÇtÌdÂ^¾3¿�Õ�ÆdÃt¿�Â5Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ ì Â » ã�¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î5Î Æ ntn ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Ü ì ¶ Ï�À » ÁGÀ¸Å » ¿�Â^ÃAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð ntn ¿d½ ¹
µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ ¹ ¾dÀ¸É,Â^½SÆ�½S¾�Ò\½S¾dÌ3½S¾3¿a¿�Â ¹k¹ Â^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â5¿�Â^Ã�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾aÉ,Â^ÃkÁ · ÀºÇtÌdÂ^¾
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ü Ù ½AÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Õ)Â^À » Â^ÃkÂAÄ�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ�¾�ÆdÃ�¿d½ ¹ ì Â » ãAâ)ÂS¿�Â^Æ » Æd¾dÁ5Ì3½ » Ò ¹ À¸¾3¿�À¸¾a¿�Â^Ã
Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã3B�¿�À¸Â'ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â^¾ Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î Õ)Â^Ã » Â'¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Í ¼ÆdÃ+¿�À¸Â ¹ Â^¾5Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ê�¼ÆdÃ�¿d½ ¹ ì Â » æ ÅdÀ ¹ ç ¹ À¸¾3¿a¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�À¸ÏëÄ�¾dÌ3½S¾dÁaÛ ¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJãSçGÝ)¾3½GÇtÌ Î Æ · Â ¹ Â^¾�Ü

ç,ã



Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3B�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â"Í ¼ÆdÃ"¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^Ã5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾FÀ¸Ï ì Â » ã�½SÏ³G�I�J�Kkß
Ó ¶ Ç`Æ ¹ À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾"Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ ntn Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â)á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[CW@
Genotypen Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau (t-Test)
MN-II -0.643 0.238 **
DI-II -0.702 0.262 **
FI-II -0.650 0.277 *
G2I-II -0.787 0.325 *
IM-II -0.032 0.374 n.s.
DD-II -0.412 0.377 n.s.
FL-II -0.557 0.385 n.s.
IL-II -0.359 0.422 n.s.
G2D-II -1.202 0.432 **
AD-II -0.479 0.438 n.s.
FG2-II -1.031 0.438 *
G2N-II -0.552 0.461 n.s.
BI-II -0.737 0.477 n.s.
AI-II -0.626 0.480 n.s.
G2O-II -1.393 0.519 **
DH2-II 0.664 0.525 n.s.
H0O-II -0.591 0.525 n.s.
IO-II 0.000 0.525 n.s.
CD-II -0.331 0.529 n.s.
CI-II -1.154 0.533 *
FF-II -0.337 0.593 n.s.
CC-II -0.682 0.598 n.s.
G1I-II -0.297 0.598 n.s.
AF-II -1.240 0.607 *
G1F-II -1.261 0.617 *
G2K-II -0.614 0.622 n.s.
DL-II -0.140 0.644 n.s.
DM-II -0.070 0.673 n.s.
G2C-II -1.080 0.680 n.s.
CL-II -0.965 0.682 n.s.
AL-II -0.697 0.684 n.s.
G2H3-II -1.657 0.685 *
IN-II -0.001 0.689 n.s.
AR-II -0.877 0.710 n.s.
AG2-II -1.158 0.738 n.s.
G2V-II -1.284 0.738 n.s.
DO-II 0.007 0.748 n.s.
FR-II -0.494 0.792 n.s.
LM-II -0.152 0.853 n.s.
EI-II -1.042 0.866 n.s.
AB-II -0.565 0.872 n.s.
LL-II -0.123 1.002 n.s.
EF-II -2.176 1.019 *
MM-II -0.123 1.131 n.s.
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× À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�G E�W Æd¾3¿PG�/!Õ�½SÃkÂ^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æntn Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã+ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â ¹ Õ�½SÃ'Í ¼ÆdÃ)¿�À¸ÂAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�c W G # c W /�Æd¾3¿ ñ Q
Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Æd¾3¿"Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ P < #�ï n # G n #B> < # < c Ww# <"n # c�K < # c W[E \ # c W n Æd¾3¿c W�å ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »+Î Æ » ÃkÂ`ÍiÍ}Â^¾3¿\ÜW��Â^À¸¾dÂ^Ã'¿�Â^Ã)ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ Î Â^À¸Á » Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ ntn+¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »
ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Â^¾�Ü
Ù À¸Â�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁF<Sß æ É,Â^Ãt½S¾ ¹ ÇtÌ3½SÆ · ÀºÇtÌ » Ò\Õ�À¸Â ¹ ÀºÇtÌF¿�À¸Â�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆF¿�Â^¾

Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾AÅ3Â Îd¼ÆdÁ · ÀºÇtÌ�À¸ÌdÃkÂ ¹ Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â ¹ ½SÆ�Í3¿�À¸Â)Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�É,Â^ÃkÌ3½ ·¸» Â^¾�Ü Ù ½�¿�Â^Ã
Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð ntn ½ ·º¹'µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ ¹ ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ�Í}Æd¾dÁGÀ¸Â^Ã » Ò,Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ Î ÆdÏJ¿�À¸ÃkÂ^È » Â^¾ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ�¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â
¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Í ¼ÆdÃA¿�À¸Â5ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À » ¿�Â^ÏëÄ ·¸· Â ·"n Æd¾3¿?¿�Â^¾aÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾aä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾
¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â)¿�Â^Ã'Ñ+À Î ½SÌ · Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï U ï�ï�# n G�U[G�G # nC< U <?< # n O U O�O
Æd¾3¿ n ñ U ñañ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾?½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßtã3B"Â^¾ » ¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ü

Ä�ÅdÅ�Ü(<Sß æ Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » ÂAÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ�½SÏ?G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^ÃAä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾?À¸Ï µ Â^Ãiß
Á · Â^ÀºÇtÌ Î Æ5¿�Â^¾5Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾5ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾AÀ¸¾5¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aã3C[CGé b ã3C[C[@dÜ Ù À¸Â
ù,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ï�Ú�Æ ·¸· ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ�Û ntn ÝtÜ�Ä�Æ�Í�¿�Â^Ã��,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â�À ¹i» ¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î ¿�Â^Ãì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â+Í ¼ÆdÃ+¿�À¸Â)Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ�¿�Â^Ã�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾AØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ Î Æ ntn ½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü

0

-1,0

 1,0

II

IC

-1,15

CC

-0,68

IM

-0,03

MM

-0,12

IL

-0,36

LL

-0,12

ID

-0,70

DD

-0,41

IF

-0,65

FF

-0,34

Ey

 0,5

-0,5

-1,5

çSé



µ'¶ ¾�¿�Â^¾�À¸¾�¿�Â^Ã�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sß æ ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Õ�½SÃkÂ^¾�Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�É ¶ ¾ n ñ ½ ·¸· Â
ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾FÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ&¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾Fä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾
Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü\Ó3À¸Â^Á » È,Â^À¸¾dÂ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã^ÒdÏ ¼Æ ¹k¹i» Â^¾�¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ãiß» Â"¿�Â^ÃAä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�¿�Â^Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ½SÆ ¹ ¿�Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^¾�¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾"Û7�A½SÐ�Ü,é�Üqé�Ü æ Ü æ ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Õ�½SÃ�Í ¼ÆdÃ+È,Â^À¸¾dÂ^¾5¿�Â^Ã+ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ Î Æ » ÃkÂ`ÍiÍ}Â^¾3¿\ÒG¿d½�Ï�À » Ä�Æ ¹ ß
¾3½SÌdÏ�Â�É ¶ ¾ n ñ Í ¼ÆdÃ�½ ·¸· Â"ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾!¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌ?ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü�	W¾
¿�À¸Â ¹ Â^Ï Ê ½ ·¸· À ¹i» ¿d½^É ¶ ¾"½SÆ ¹iÎ ÆdÁGÂ^ÌdÂ^¾�Ò,¿d½ ¹k¹ Â^À¸¾dÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ
É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü
Ù À¸ÂAÄ�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sßié�É,Â^Ãt½S¾ ¹ ÇtÌ3½SÆ · ÀºÇtÌ » ½SÏ%â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ ntn U n ï U ï�ï Õ�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ�¿�À¸Â

ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â ¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï Æd¾3¿?¿�À¸Â"¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â
Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾Fä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ ntn Æd¾3¿ ï�ï Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â » Ü Ù Â^Ã Ù ÆdÃtÇtÌ�ß¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â^¾?Ñ+À Î ½SÌ · É ¶ ¾ ntn Æd¾3¿ ï�ï Å3Â » ÃkÆdÁ�ßiè�Òqé�<�Æd¾3¿ · ½SÁ�¿d½SÏ�À » ¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌ ¼ÆdÅ3Â^Ã
¿�Â^Ï ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » É ¶ ¾ n ï ÛºßtãGÒ¸ã3=,ÝtÜ�Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁAÕ�½SÃ�¿�À¸Â�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â5Ñ+À Î ½SÌ · É ¶ ¾ n ï Õ)Â ¹ Â^¾ »k· ÀºÇtÌ
È · Â^À¸¾dÂ^Ã)½ ·º¹ ¿�À¸Â�É ¶ ¾ ï�ï Ûºßiè�Ò>@[B,ÝtÜ

Ä�ÅdÅ�Ü(<Sßié�Þ\ä ¼¶ ÌdÂ�¿�Â^Ã5ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Â^¾!Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ�¿�Â ¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï À¸Ï µ Â^Ãiß
Á · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ ntn Æd¾3¿ ï�ï
½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ À¸¾�¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ü)Ä�Æ�Í5¿�Â^Ã�ù,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â ¹ À¸¾3¿F¿�À¸Â
Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾!½SÆ�Í}ÁGÂ » Ãt½SÁGÂ^¾�Ü�Ä�Æ�Í�¿�Â^Ã��,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â ¹ À¸¾3¿?¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â5Í ¼ÆdÃA¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ ·
Û Î �dÝ)¿�Â^Ã�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾a¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
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0 ± 0 

-0,68 ± 0,60

-0,34
( intermediärer Erbgang )

-1,15 ± 0,53
( mit Überdominanz )

II IC CC

ç3<



	W¾�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾FÕ�ÆdÃt¿�ÂaÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂaÀ¸¾&¿�Â^Ã�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sß æ ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾n ï U ï�ï Ò n G�U[G�G # nC< U <?< # n O U O�O Æd¾3¿ n ñ U ñañ ¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾aÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌÎ ÆdÏ Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã3C,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3C�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â%Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â8Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ�¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ

Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾FÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾Fä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾F½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã
á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@
Genotypen Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
IC-((CC+II)/2) -0.813 0.620 n.s.
ID-((DD+II)/2) -0.496 0.212 *
IF-((FF+II)/2) -0.481 0.297 n.s.
IL-((LL+II)/2) -0.297 0.501 n.s.
IM-((MM+II)/2) 0.030 0.678 n.s.

× À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â?É ¶ ¾ n ñ Õ�½SÃkÂ^¾�½ ·¸· Â�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã
ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾&Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü Ù Â^Ã?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð n G Î Â^À¸Á » Â?Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À~ß
ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾ Ô ¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ Î ÆdÏ × À »k» Â · Õ)Â^Ã » ¿�Â^Ã�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ü
	WÏJÍ ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�ÂAÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ò ¶ Åa¿�À¸Â5Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ5¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ

Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã5Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ Î Æ�Í ¼½ ·¸· À¸Á�À ¹i» ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßtã3C�Ò+Ä�ÅdÅ�Ü-<Sß æ ÝtÜ Ù ½ Î Æ
Õ�ÆdÃt¿�Â"¿�À¸Â�Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò3¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ�ÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â5Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ"¿�Â^ÃAä�Â » Â^Ã ¶ ß
Î ��Á ¶G» Â^¾�É ¶ Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã+Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾5ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ú�Æ ·¸· À ¹i» ÒSÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » ÛWÖ�½SÅ�Ü[<Sß æ è,ÝtÜ
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿!¿�Â^Ã Ô ¾�Å3½ · ½S¾ Î À¸Â^Ã » ÌdÂ^À » ¿�Â^Ã µ Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ ¹ ½S¾3½ · ½SÁGÂ�Â^ÃkÁ,½SÅ3Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ · Â^ÀºÇtÌ?ÁGÂ^¾3½SÆdÂP� ¶ ¾�ß» Ãt½ ¹i» Â,Ü Ù Â^Ã�Æd¾dÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�À¸Â ¹ Â^Ã�� ¶ ¾ » Ãt½ ¹i» Â"Õ�½SÃA¿d½SÌdÂ^ÃAÂ^Å3Â^¾ ¹i¶ Æd¾dÁGÂ^¾3½SÆ�Ü Ô Ï
¿�À¸Â ¹ Â^¾&Ñ�ÍiÍ}Â^È »"Î Æ&Â · À¸Ï�À¸¾dÀ~Â^ÃkÂ^¾�Ò�Õ�ÆdÃt¿�Â?Â^À¸¾�ÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â^Ã Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�À¸Â ¹ Â^ÃË� ¶ ¾ » Ãt½ ¹i» Â?ÁGÂ`ß
ÅdÀ · ¿�Â » Ò'Õ ¶ Å3Â^ÀA¿�Â^Ã Ë ÀºÇtÌ » Æd¾dÁ ¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã�ÐdÃ ¶ Ð ¶ Ã » À ¶ ¾3½ · ¿�Â^Ï£ÃkÂ Î À¸ÐdÃ ¶ È,Â^¾ Ë Â^Ã » ¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ¿�Â ¹
� ¶ ¾ » Ãt½ ¹i» Â ¹ Õ�½SÃAÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æ è,ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ è�Þ\Ö�Â ¹i» ¿�Â^Ã)Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò,¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ)ÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁA¿�Â^Ã

ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5É ¶ Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾5ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5½SÏ�G�I�J�Kkß
Ó ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ú�Æ ·¸· À ¹i»

Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
-0.466 0.163 **

ç�=



Ë À¸Â?½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· ÂF<Sß æ è!ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » Ò'È ¶ ¾d¾ » Â�¿�À¸Â?Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â?½SÅdÁGÂ · Â^Ìd¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü)Ñ ¹
Õ�ÆdÃt¿�Â�Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^À¸¾dÂ�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ"ÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁaÉ ¶ ¾�¿�Â^Ã�À¸¾ » Â^ÃkÏ�Â`ß
¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ"¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Ü Ù ½ ¹ ÌdÂ^À íG» ¿�À¸ÂAÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï�# n G # nC< Æd¾3¿n O » Ãt½SÁGÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »�Î ÆdÃ�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^ÀWÜ
Ù ½�Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�É ¶ ¾ n ñ ½ ·¸· Âaä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾FÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ&¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾

ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾aÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾ Î Â^À¸Á » Â^¾aÕ�ÆdÃt¿�Â�ÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ò ¶ Å ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü Ù ½^ß
Î Æ?Õ�ÆdÃt¿�Â"¿�À¸Â Ù À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ Î ¿�Â^Ã5Ñ+À Î ½SÌ ·�Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾aÆd¾3¿�¿�Â^¾?Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾
Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾aä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Ü Ù ½ ¹ Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹ À ¹i» À¸¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ ã�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ ãGÞ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ)¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂ`ß

ÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾aä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@
Genotypen Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
IC-CC -0.473 0.815 n.s.
ID-DD -0.290 0.304 n.s.
IF-FF -0.312 0.525 n.s.
IL-LL -0.235 0.909 n.s.
IM-MM 0.091 1.192 n.s.

× À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â'É ¶ ¾ n ñ Õ�½SÃkÂ^¾"½ ·¸· Â�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾AÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏBÅ3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾"ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾
Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾"Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü,Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ Õ�½SÃ'È,Â^À¸¾dÂ^Ã+¿�Â^Ã'ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »
Å3Â ¹k¹ Â^Ã^Ü
	WÏ Ä�¾ ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ¿d½SÃt½S¾!Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â"Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò�¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â"¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À~ß

¾3½S¾ Î Ú�Æ ·¸· À ¹i» ÒdÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æGæ ÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<Sß æGæ Þ\Ö�Â ¹i» ¿�Â^Ã�Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Òd¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â5¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½SÏmG�I�J�Kkß

Ó ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ú�Æ ·¸· À ¹i»
Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau

-0.244 0.447 n.s.

Ë À¸ÂA¿�À¸Â5Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æGæ Î Â^À¸Á » Ò�È ¶ ¾d¾ » Â5¿�À¸Â5Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â�¾dÀºÇtÌ » ½SÅdÁGÂ · Â^Ìd¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
áGÂS¿ ¶ ÇtÌ�ÈG½S¾d¾F½SÆ ¹ ¿�Â^¾�É ¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â^¾�ÁGÂ`Í ¶G· ÁGÂ^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò�¿d½ ¹k¹ Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì

â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í'Â^À¸¾dÂ�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾Ã/ ð�132ºó�4(134(5�132ºö1`ø76 Ò�¿�À¸Â5¾dÀºÇtÌ » ½SÆ�Í�À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^Ãiß
Â^ÃkÅdÆd¾dÁ�Å3Â^ÃkÆdÌdÂ^¾aÈ ¼¶ ¾d¾ » Â,Ò�É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü

ç�@



Z-£*La£*L t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'F¦[¤�#%c3¥�X�'($ t &%&%'(&%'($gQ�'(c�RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($.iEDPRÆ¶9 �+�$�Q
Q�'(OB]Ë'(c3#%c�)�'($�¦Ë,a'W,a'($ ©�ªH«¬;3«®�¯.«¬;°9«
±;²

Z-£*La£*La£% t $�¦WSX�&HQ�'(O�sw<+�OËQ�#%' t $�S&*§�c3'FO�'(&%'W¨
S$
)�'($gM�#%'(O�'P+�$�Q t &%&%'(&Ès�O�'&�-+�'($�¦W'($
	W¾5¿�Â^Ã+Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ é�À ¹i» ¿�À¸Â'Å3Â^Àd¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã'Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â
Ö)À¸Â^Ã Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@�Æd¾3¿aã3C[CGé b ã3C[C[@�Æd¾3¿�¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â`Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ`¾ Î ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ é�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã+À¸¾5¿�Â^¾5á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾

ã3C[CGé�Ò+ã3C[C[@�Æd¾3¿?ã3C[CGé b ã3C[C[@"Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾"Ö)À¸Â^ÃkÂAÆd¾3¿�¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾
Allel 1993 1996 1993 + 1996
180 (B)° 0,029 0,005 0,017
182 - 0,023 0,012
196 (H) 0,137 0,095 0,116
200 (K1) 0,034 0,023 0,029
200* (K2) 0,009 - 0,005
202 - 0,005 0,003
204 (L) 0,078 0,159 0,120
206 - 0,018 0,009
208 - 0,018 0,009
210 (N) 0,059 0,023 0,041
212 (O) 0,015 - 0,008
214 (P) 0,005 - 0,003
216 (Q1) 0,049 0,068 0,059
218 (R) 0,255 0,145 0,200
220 (S) 0,304 0,300 0,302
222 (Z) 0,025 0,105 0,065
224 - 0,014 0,007
Anzahl Lämmer 100 110 210

Allelfrequenz (q i )  im Jahrgang 

� óÈõ3à�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Óa×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú�Ñ ß*âWó%ù�ú�ú���õ
Ë À¸Â?Å3Â^À¸ÏlG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Â^ù�À ¹i» À¸Â^Ã » Â^¾&Å3Â^À¸Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãaÍ ¼ÆdÃ?¿�Â^¾.�kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾&á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ
» ��ÐdÀ ¹ ÇtÌdÂ)Ä ·¸· Â · Â,Ü Ù À¸Â�Ä ·¸· Â · Â æ èGèMÑ,Ò æ ã æ Æd¾3¿ æ ã�<AÕ�½SÃkÂ^¾"½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇtÌ"ã3C[CGéAÉ,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾
Õ�½SÃkÂ^¾�¾�ÆdÃ)À¸Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[C[@"Ö�Ã ¼½SÁGÂ^Ã�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · ÂAã3B æ Ò æ è æ Ò æ è[@�Ò æ è[B�Æd¾3¿ æGæ < Î Æ"ÍkÀ¸¾3¿�Â^¾�Ü Ë À¸Â
½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ é5Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ5À ¹i» Ò ¼½S¾3¿�Â^Ã » Â ¹ ÀºÇtÌ"Ï�À » ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�¿�À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ÍW½ ¹i» ½ ·¸· Â^Ã
Ä ·¸· Â · Â ¹ Â^ÌdÃ ¹i» ½SÃkÈ\Ü

çGç



Z-£*La£*La£*L !�O3,a'(b�$�#%c3c3'PQ�'(O t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'Frg#*)�Q�'(r RTSO�j
'(OËiEDPRÆ¶9 
�3ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã)Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾5Õ�ÆdÃt¿�Â�Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾5Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�Ï�À » ¿�Â^¾×a¶ ¿�Â ·¸· Â^¾?ãAÆd¾3¿ æ ¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å �Bã^è"½G¿d¿�À¸Â^Ã » Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Üqé,ÝtÜ
RTY-Q�'(&%&H 54"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�]Ë'W,aO�'(c3c3#%Y
$gS+as�Q�#%' t $�¦WSX�&HQ�'(O t &%&%'(&%'
	W¾�¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé�Æd¾3¿aã3C[C[@�Õ�½SÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æGæ è"½SÏ�Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æ é,ÝtÜ
Ù Â ¹ Ì3½ · Å?Õ�ÆdÃt¿�Â�Å3Â^À'¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ½ �;��Ô ÛºÍ ¼ÆdÃA¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æGæ è,Ý�Á · Â^ÀºÇtÌÚ�Æ ·¸· ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü æ ÝtÜ
z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
U
â)Â^Àd¿�Â^Ã)Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹+× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹+ÙHfA× ì ã)Õ�ÆdÃt¿�Â�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æ èGèMÑ�¾dÀºÇtÌ » Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ü Ù ½A¿�À¸Â ¹ Â ¹
Ä ·¸· Â · ½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇtÌ�Å3Â^À'¿�Â^¾ µ'¶G·¸· ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^Ãk¾�Å
=Gé�Æd¾3¿aÅ
=�<a½SÆ�Í » Ãt½ » Ò�Õ�½SÃ�Â^À¸¾ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌa¿�Â ¹
Ä ·¸· Â · Â`ÍiÍ}Â^È »t¹ ½SÆ�Í"¿�À¸Â µ'¶G·¸· ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^Ã�Å3Â ¹ ÇtÌdÃ ¼½S¾dÈ » Æd¾3¿&Â ¹ È ¶ ¾d¾ » Â?È,Â^À¸¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â
Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » ÂaÍ ¼ÆdÃa¿�Â^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^Ã�Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾&Ä ·¸· Â · Â?½SÆ�Í"¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ

Î ÆdÏ8Ä ·¸· Â · æGæ è�Ò ¹i¶ Õ�À¸Â"¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã�Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹�¹ À¸¾3¿aÀ¸¾�¿�Â^ÃAÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ <
¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ <dÞ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹)ÙHfA× ì ãGÒd¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã

Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé
Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
180 (B)° -0.616 0.665 n.s.
196 (H) 0.005 0.165 n.s.
200 (K1) 0.651 0.914 n.s.
204 (L) 0.030 0.276 n.s.
212 (O) 0.000 0.627 n.s.
214 (P) 0.682 1.100 n.s.
216 (Q1) 1.264 0.448 **
218 (R) -0.014 0.182 n.s.
220 (S) 0.000
222 (Z) 0.360 0.412 n.s.� óÈõ-à�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Ó
×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú9Ñ ß*â[ù�ú�ú��

	WÏëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé�Õ�½SÃA¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æ ã3@�Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶ ßÎ À¸À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ïëâ)Â`Í}Æd¾3¿"É ¶ ¾aâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß7<�ÝtÜ
ç�B



z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
o
Ù À¸Â�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ = Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^Ã'Ä�¾3½ · � ¹ Â�Ï�À » ¿�Â^Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹
ã3C[C[@�ÜGâ)Â^À,¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â'È ¶ ¾d¾ » Â^¾AÅ3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â'Ñ+À Î ½SÌ ·
Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ =�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹)ÙHfA× ì ãGÒd¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã

Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@
Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
180 0.586 0.472 n.s.
182 -0.282 0.257 n.s.
196 0.046 0.164 n.s.
200 0.184 0.446 n.s.
202 -0.732 0.548 n.s.
204 0.142 0.107 n.s.
206 0.708 0.309 *
208 -0.526 0.374 n.s.
210 0.231 0.367 n.s.
216 0.294 0.159 n.s.
218 0.230 0.140 n.s.
220 0.000
222 -0.241 0.201 n.s.
224 0.470 0.442 n.s.

	WÏëØ�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ5Î Æ!ã3C[CGé"Õ�½SÃkÂ^¾a¿�À¸Â5Ä ·¸· Â · Â5ã3BGè�Æd¾3¿ æ ã3B"Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂ^¾�Æd¾3¿a¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æGæGæ
Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�¾dÀ¸ÂS¿�ÃkÀ¸ÁGÂ^ÃkÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü-	WÏ1á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁFã3C[C[@aÕ�½SÃ5¿d½ ¹ ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁSÍ}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ » Â"Ä ·¸· Â ·
æ è[@?ÛWÖ�½SÅ�Üa<Sß æ é,Ý ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^ÃAÑ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ�¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â · Õ�½SÃ�Å3Â^À
¿�Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾"½SÆ ¹ ¿�Â^ÏJá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé5¾dÀºÇtÌ » É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü[	WÏ�Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î Æaã3C[CGé Î Â^À¸Á » Â�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·
æ ã3@�À¸Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@"È,Â^À¸¾dÂ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â5Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã)Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾aÑ+À Î ½SÌ · Ü

ç�C



z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(OAã�SX�O3,"<S$-,a'. &� �
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o
Ä�¾3½ ·¸¶ Á Î ÆdÏÆG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾5¿�À¸Â Ù ½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â)¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂAã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾�ß
ÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Æd¾3¿5Ï�À » ä�À · Í}Â)¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸·º¹ ½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ)Â^Ã » Â » ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sß æ @,ÝtÜ�â)Â^À¸ÏB½SÆ ¹k¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇtÌ
À¸Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[CGé5É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾"Ä ·¸· Â · æ èGèMÑ5È ¶ ¾d¾ » Â�Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÆdÏJÈ,Â^À¸¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ ·
Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÜdÑ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â5½S¾3½ ·¸¶ Á Î ÆdÃ�Ä�¾3½ · � ¹ ÂA¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�Ü

Ö�½SÅ�Ü<Sß æ @�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹)ÙHfA× ì ãGÒd¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã
Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸¾a¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾Fã3C[CGé b ã3C[C[@

Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
180 -0.206 0.369 n.s.
182 -0.254 0.329 n.s.
196 0.074 0.114 n.s.
200 0.685 0.446 n.s.
202 -0.649 0.721 n.s.
204 0.092 0.111 n.s.
206 0.812 0.400 *
208 -0.612 0.471 n.s.
210 0.231 0.473 n.s.
212 0.000 0.552 n.s.
214 0.728 0.715 n.s.
216 0.418 0.166 *
218 0.101 0.114 n.s.
220 0.000
222 -0.030 0.195 n.s.
224 0.465 0.568 n.s.

Ë À¸Â�¿�À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â Î Â^À¸ÁGÂ^¾�ÒSÈ ¶ ¾d¾ » Â�À¸ÏBÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ã3C[CGé b ã3C[C[@�¿�À¸Â�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾
Ï�À » ¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ ·�¹i¶ Õ ¶ Ì · Å3Â^À¸Ï1ã3C[CGé"Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾aÄ ·¸· Â · æ ã3@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ <�ÝtÒ
½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ�Å3Â^À¸Ï1ã3C[C[@ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾aÄ ·¸· Â · æ è[@�ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ =,Ý)Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
RTY-Q�'(&%&�LA4"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�Q�#%O�'(ja)�'(OAv�'(O <+�¥�j-c3#%¥�X
)�#*,a+�$-,gQ�'(O[DP'($�Y) §�·�'($
â)Â^À�¿�Â^Ã"Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹5ÙHfA× ì ã�È ¶ ¾d¾ » Âa¿�Â^Ã"Ø�Â ¹ ½SÏ » ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Û7=Gè!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾\Ý"ãGã
Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â^¾ Î ÆdÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æ ç,Òa�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü¸ãSÝtÜ
�3Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾ ì Â »t¹ Å3Â ¹i» ½S¾3¿
È,Â^À¸¾dÂ^Ã · Â^À µ Â^ÃkÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁ�Å3Â Îd¼ÆdÁ · ÀºÇtÌ�¿�Â^Ã�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾ ×�¼Æ »k» Â^Ã�Æd¾3¿aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ü
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Ö�½SÅ�Ü<Sß æ ç,Þ\Ñ+À¸¾ » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾!¿�Â ¹A× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã�À¸¾FãGã ì Â »t¹ Í ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ
ã3C[CGé b ã3C[C[@

 
Set Genotypen
1 180*220, 182*218, 182*220, 196*196, 196*204, 196*216

196*218, 196*220, 200*204, 200*220, 202*220, 204*204
204*218, 204*220, 204*222, 206*220, 206*222, 208*210
208*222, 210*218, 210*220, 212*218, 214*220, 216*216
216*218, 216*220, 216*222, 216*224, 218*218, 218*220
218*222, 218*224, 220*220, 220*222

2 180*200, 200*218
3 200**218, 200*110
4 180*210, 200*210
5 182*196, 182*222
6 196*208, 204*208
7 196*222, 222*222
8 210*216
9 212*220
10 180*204
11 180*218

	WÏ%å�½SÌdÏ�Â^¾�¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ ÂA¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹)ÙHfA× ì ã�È ¶ ¾d¾ » Â�È,Â^À¸¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^Ã Ô ¾ » Â^Ãiß¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿a¿�Â^Ã5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?À¸Ï8Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾aÕ)Â^Ãt¿�Â^¾FÛWÖ�½SÅ�Üa<Sß æ B,ÝtÜ Ë À¸Â
Å3Â^À)¿�Â^Ã5Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ?¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ò�Ì3½ »k» Â�¿�Â^Ã5Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã�á,½SÌdÃ5Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾
Ñ�ÍiÍ}Â^È » ½SÆ�Í)¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ B�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â1Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· æ ¿�Â ¹%× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã%Í ¼ÆdÃë¿�À¸Â1á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ

ã3C[CGé b ã3C[C[@
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Set 10 1.141 0.114 0.68 n.s.
Geschlecht 1 0.232 0.232 1.38 n.s.
Jahr 1 1.106 1.106 6.59 *
Vater(Jahr) 20 4.849 0.242 1.44 n.s.
Mutter(Set*Jahr*Vater) 73 13.169 0.180 1.07 n.s.
DYMS11*DYMS12(Set) 39 5.536 0.142 0.85 n.s.
Rest 65 10.912 0.168

B�ã



Z-£*La£ÈU t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'Ë¦[¤�#%c3¥�X�'($ t &%&%'(&%'($�Q�'(c�RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($CE�R87:9� F+�$�Q
Q�'(OB]Ë'(c3#%c�)�'($�¦Ë,a'W,a'($ ©�ªH«¬;3«®�¯.«¬;°9«
±;²

Z-£*La£ÈU-£% t $�¦WSX�&HQ�'(O�sw<+�OËQ�#%' t $�S&*§�c3'FO�'(&%'W¨
S$
)�'($gM�#%'(O�'P+�$�Q t &%&%'(&Ès�O�'&�-+�'($�¦W'($
Ù À¸ÂAÅ3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â^¾?¿�Â ¹ ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãAÅ3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ^¾
Ö)À¸Â^ÃkÂA¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@"Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@"Æd¾3¿a¿�Â^ÃkÂ^¾aÄ ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â`¾ ¹ À¸¾3¿a½SÆ ¹ ¿�Â^Ã
Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sß æ C Î Æ�Â^¾ » ¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾�Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sß æ C�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Å3Â^À5¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â!¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã?À¸¾�¿�Â^¾�á,½SÌdÃiß

Á ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé�Ò&ã3C[C[@1Æd¾3¿£ã3C[CGé b ã3C[C[@1Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾1Ö)À¸Â^ÃkÂ�Æd¾3¿:¿�Â^ÃkÂ^¾
Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾

Allel 1993 1996 1993 + 1996
182 (G)° 0,133 0,023 0,078
184 (D) 0,006 - 0,003
188 (H) 0,061 0,009 0,035
190 (I) 0,244 0,254 0,249
192 (K) 0,089 0,246 0,168
194 (L) 0,056 0,040 0,048
196 (M) 0,233 0,063 0,148
198 (N) 0,150 0,107 0,129
200 (O) 0,067 0,116 0,091
202 (P) 0,017 0,009 0,013
204 (Q) 0,050 0,129 0,090
210 (R) 0,033 - 0,017
Anzahl Lämmer 90 112 202

Allelfrequenz (q i )  im Jahrgang 

� óÈõaà�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Ó
×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú9Ñ ß*â[ó%ù�ú�ú���õ
Ù À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�ã3B�<?Æd¾3¿ æ ã^èaÕ�½SÃkÂ^¾!¾�ÆdÃ5À¸Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé?É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ë À¸Â�½SÆ3ÇtÌ!Å3Â^À¸Ï G�I�J�Kkß
Ó ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿�Å3Â^À¸Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�Õ�½SÃ�¿�À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â^Ã�Ï�Â^À ¹i» Â^¾�Ä ·¸· Â · Â�À¸¾?¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾
ã3C[CGé"Æd¾3¿?ã3C[C[@ ¹ Â^ÌdÃ�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌ�Ü
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Z-£*La£ÈU-£*L !�O3,a'(b�$�#%c3c3'PQ�'(O t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'Frg#*)�Q�'(r RTSO�j
'(ONE�R87:9� 
â)Â^À,¿�Â^Ã�Ï�À » ä�À · Í}Â'¿�Â^Ã ×a¶ ¿�Â ·¸· Â�ã'Æd¾3¿ æ ¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â)¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã
Õ�ÆdÃt¿�Â5Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾ Î ÆdÃ Á�Â�Ã ��Ô ßiÖ�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾?¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å ��ã^èGè½G¿d¿�À¸Â^Ã » Û7�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Üqé,ÝtÜ
RTY-Q�'(&%&H 54"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�]Ë'W,aO�'(c3c3#%Y
$gS+as�Q�#%' t $�¦WSX�&HQ�'(O t &%&%'(&%'
ì ¶ Õ ¶ Ì · ã3C[CGé�½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌaã3C[C[@5Õ�½SÃ)¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · ã3CGè�½SÏJÌ ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ô ÏJ¿�À¸Â�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â�¿�Â^Ã
½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · ÂAÏ�À » ¿�Â^Ï1¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ã3CGè�É,Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾ Î Æ?È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ò\Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ ß
Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ½ �%�_Ô Á · Â^ÀºÇtÌ�Ú�Æ ·¸· ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Û7�A½SÐ�Ü\é�Ü æ Üqé�Ü æ ÝtÜ
z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
U
Ù À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â Î ÆdÃ'Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�Ï�À » ¿�Â^Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã�D × ä�A�ã ¹ À¸¾3¿
À¸¾!¿�Â^Ã�Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<SßiéGè?¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü�Ú�Â^Å3Â^¾!¿�Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â^¾aÍ ¼ÆdÃ�¿�Â^¾FÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^ÃAÂ^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾
Ä ·¸· Â · Â�½SÆ�Í'¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Ò�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾a¿�À¸Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã)Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^À¸Á » Ü
Ö�½SÅ�Ü<SßiéGè�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãGÒ�¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã

Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGé
Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
182 (G)° 0.093 0.157 n.s.
184 (D) 0.018 0.307 n.s.
188 (H) -0.512 0.307 n.s.
190 (I) 0.000
192 (K) 0.201 0.149 n.s.
194 (L) 0.189 0.145 n.s.
196 (M) 0.020 0.137 n.s.
198 (N) 0.018 0.158 n.s.
200 (O) 0.002 0.212 n.s.
202 (P) -0.111 0.185 n.s.
204 (Q) 0.054 0.146 n.s.
210 (R) -0.122 0.200 n.s.� óÈõ-à�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Ó
×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú9Ñ ß*â[ó%ù�ú�ú���õ

× À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â"¿�Â^Ã�D × ä�A�ãtßiÄ ·¸· Â · Â"ã3B[B�Ò æ è æ Æd¾3¿ æ ã^è�Õ�½SÃkÂ^¾!½ ·¸· Â5Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ?¿�Â^Ã
Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » ÜSáGÂS¿ ¶ ÇtÌ Î Â^À¸Á » Â+È,Â^À¸¾dÂ ¹ ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾5Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í3¿�À¸Â)Ñ+À Î ½SÌ · Ü

BGé



Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾?ÍW½S¾3¿�Â^¾�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�ÐaÂ » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�Â^À¸¾dÂ5Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â"Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹
ã3C�<aÏ�À » Â^À¸¾dÂ^Ã ì » Â^À¸ÁGÂ^ÃkÆd¾dÁa¿�Â^ÃAÑ+À Î ½SÌ · ÛWÖ�½SÅ�Ü-<Sß7<�ÝtÜ9	WÏ Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î Æ!¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÄ�ÃkÅ3Â^À » Õ ¼½SÌ ·¸» Â^¾
â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�ÐAÂ » ½ · ÜdÛkã3C[C[@,Ý�Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â Á�Â�Ã ��Ô ßiÖ�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã+Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾"¿�Â^¾"Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Å �BãÆd¾3¿ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾a¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · ã3B�<�½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿a¿�Â^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÆ ¹ Ü
z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(c�ã�SX�O3,aS$-,acP &� �
o
Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â · ã3B[B�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@�Õ�ÆdÃt¿�Â�É ¶ ¾�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ß
½S¾3½ · � ¹ Â)½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾�ÒS¿d½�¿�Â^Ã µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ�¿�Â ¹ Ñ�ÍiÍ}Â^È »t¹ ½SÆ�Í3¿�À¸Â'Ñ+À Î ½SÌ · ½SÆ�Í3¿d½ ¹ Ø�Â ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃkÐ3½G½SÃ
�\ã3=,ç�Æd¾3¿.�\ã3=[BaÅ3Â ¹ ÇtÌdÃ ¼½S¾dÈ » Õ�½SÃ�ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßié�ãSÝtÜ Êd¶G· Á · ÀºÇtÌ?È ¶ ¾d¾ » Â^¾!È,Â^À¸¾dÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â
Ñ+À Î ½SÌ · Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßié�ãGÞ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãGÒ�¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã

Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@
Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
182 -0.490 0.337 n.s.
190 0.000
192 -0.139 0.115 n.s.
194 0.007 0.163 n.s.
196 -0.122 0.116 n.s.
198 0.023 0.122 n.s.
200 -0.028 0.138 n.s.
202 0.396 0.247 n.s.
204 -0.039 0.119 n.s.

	WÏëØ�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ5Î Æ�ã3C[CGé�Õ�½SÃkÂ^¾a¿�À¸Â5Ä ·¸· Â · Â5ã3B æ Ò�ã3C æ Ò�ã3C[@�Ò æ èGè ¹i¶ Õ�À¸Â æ è�<�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾
¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Æd¾3¿a¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æ è æ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Ü Ë À¸Â"ã3C[CGé"Õ�½SÃ�À¸Ï
á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁFã3C[C[@aÈ,Â^À¸¾�	W¾3¿�À Î Í ¼ÆdÃAÂ^À¸¾dÂ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾!Â^À¸¾dÂ ¹ D × ä�A�ãtßiÄ ·¸· Â ·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ã
Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü
z�SO�#%S$�¦WS$�S&*§�c3'�Q�'(OAã�SX�O3,"<S$-,a'. &� �
U b  &� �
o
	W¾?¿�Â^ÃAÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßié æ ¹ À¸¾3¿?¿�À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â"¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã�D × ä�A�ãAÏ�À »
¿�Â^Ï Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â^Ã5á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@a¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ë À¸Â�¿d½SÃt½SÆ ¹ ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » Ò\Õ�½SÃ�¿d½ ¹
Ä ·¸· Â · æ ã^è ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾?¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ À¸Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé¹ Â ·¸» Â^¾�É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂAÄ ·¸· Â · È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^À�¿�Â^¾aÖ)À¸Â^ÃkÂ^¾�À¸Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@"¾dÀºÇtÌ » ¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
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Ö�½SÅ�Ü<Sßié æ Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â�¿�Â ¹)× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãGÒ�¿�Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Í}Â^Ì · Â^Ã
Æd¾3¿ ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¾dÀ¸É,ÂS½SÆ ¹ À¸¾a¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾Fã3C[CGé b ã3C[C[@

Allel Schätzwert Schätzfehler Signifikanzniveau
182 -0.035 0.103 n.s.
184 0.042 0.328 n.s.
188 -0.487 0.328 n.s.
190 0.000
192 -0.043 0.086 n.s.
194 0.173 0.106 n.s.
196 -0.029 0.086 n.s.
198 0.042 0.093 n.s.
200 0.028 0.102 n.s.
202 0.080 0.153 n.s.
204 0.007 0.089 n.s.
210° -0.410 0.182 *� �-èÙ�Ó�Ò[Ñ Þ���ß>ß>Ï;ß(û�ù	��Ï;Ó%é3Ñ Ö�Þ%Û>Í7Î�Û>Ð8ç9Ï;Þ7Ñ ÐHÚ%Ð�Ñ Ú%Ï;Ó%Û¡Ñ ß[Ï;Û>×�×�Û>Ï;Ò�Ó%Û>é�Ï;Ó%Ï;Ó�Ì3Í7Î(èÑ Ú%ò7æ
ÔaÏ;Ó%Ú
Ü;èÙ�Ó
Ò�Û>Ï"�Û>ò�Ñ Î�ß*ü ÔaÏ;Û>ß�Ü;èÙ�Ó
Ò[Ñ ÞaÔ-Û>Í7Î3Ú%Û>é�Þ%Ú%ÏGF
Ï;Ó%é�ß>Ï;Û>Í7Î�Þ7Ñ ß>ß>Ï;ßó%ù�ú�û�õÛ>ÐIH3Ñ Î�Ó*æ
é3Ñ ×�é�ù�ú�ú���Ï;Û>×�Ï9ÔaÏ;Þ%Ï;×3Ú%ß>Û>Í7Î�×�Û>Ï;Ò�Ó%Û>é�Ï;Ó%Ï)�Û>ò�Ñ Î�ß(é�Ï;Þ%Í7Î(èÑ Ú%ò;Ú�Ô-Ù�Ó%Ò�Ï�Ñ ß>Þ9ù�ú�ú�


RTY-Q�'(&%&�LA4"��#%$�'(SO�'(c�RTY-Q�'(&%&�rg#*)�Q�#%O�'(ja)�'(OAv�'(O <+�¥�j-c3#%¥�X
)�#*,a+�$-,gQ�'(O[DP'($�Y) §�·�'($
â)Â^À\¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ ÂA¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã�Õ�ÆdÃt¿�ÂA¿�Â^Ã�Ø�Â ¹ ½SÏ » ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Ò,Å3Â ¹i» Â^ÌdÂ^¾3¿�½SÆ ¹
<W@�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�À¸¾F@"Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ Â�Æd¾ » Â^Ã » Â^À ·¸» ÛWÖ�½SÅ�Ü
<SßiéGé�Òa�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü¸ãSÝtÜ
Ö�½SÅ�Ü<SßiéGé�Þ\Ñ+À¸¾ » Â^À · Æd¾dÁa¿�Â^Ã"Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â ¹5× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã"À¸¾g@ ì Â »t¹ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ

ã3C[CGé b ã3C[C[@
 

Set Genotypen
1 182*182, 182*190, 182*192, 182*194, 182*198, 182*204

190*190, 190*192, 190*194, 190*196, 190*198, 190*200
190*202, 190*204, 190*210, 192*192, 192*194, 192*196
192*198, 192*200, 192*204, 192*210, 194*196, 194*198
194*200, 196*196, 196*200, 196*204, 198*200, 198*204 
198*210, 200*202, 200*204, 204*204

2 184*188, 188*188, 188*198 
3 188*196, 188*202, 188*204
4 182*188, 188*190, 188*194
5 182*196, 182*202
6 182*200

Ù À¸Â µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�Â^ÃkÁ,½SÅ?È,Â^À¸¾dÂ^Ã · Â^À�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ÂA½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+ù�À ¹i» Â^¾ Î É ¶ ¾!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ò3Õ)Â · ÇtÌdÂ¹ ÀºÇtÌ?À¸Ï1Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · É ¶ ¾^/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾!ÛWÖ�½SÅ�Ü-<Sßié�<�ÝtÜ Ë À¸Â�Å3Â^À
B[=



¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Âa¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿F¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã Î Â^À¸Á » Â�¿�Â^Ã"Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã"á,½SÌdÃ
Â^À¸¾dÂ^¾�Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾aÑ�ÍiÍ}Â^È » ½SÆ�Í'¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßié�<dÞ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â8Ï�À »J×a¶ ¿�Â ·¸· æ ¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã%Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â8á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ

ã3C[CGé b ã3C[C[@
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
Set 5 0.317 0.063 1.24 n.s.
Geschlecht 1 0.039 0.039 0.76 n.s.
Jahr 1 0.448 0.448 8.76 **
Vater(Jahr) 20 1.163 0.058 1.14 n.s.
Mutter(Set*Jahr*Vater) 74 4.046 0.055 1.07 n.s.
OMHC11*OMHC12(Set) 40 2.021 0.050 0.99 n.s.
Rest 60 3.073 0.051

Z-£*La£ÈZ t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'F¦[¤�#%c3¥�X�'($ t &%&%'(&%'($gQ�'(O�RT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($�v�R� &�- d��9�¶3]ËiFL
Lo3�)v�R� &�
kad�+�$�QÃQ�'(OB]Ë'(c3#%c�)�'($�¦�,a'W,a'($ ©�ª�«¬;3«®�¯.«¬;°9«
±;²
Ù À¸ÂaÖ�½SÅ3Â ·¸· ÂP<Sßié[= Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â�Å3Â^À�¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Âa¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã"â × ã3B�ã3=�ÒHA ì å Ù æGæ @�Æd¾3¿
â × ã3CGè[=A¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@AÅ3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â)Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã)Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã�Æd¾3¿�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ü(�3Æ ¹^¼½ »kÎ ß
· ÀºÇtÌ�À ¹i» ¿�Â^Ã'ÐdÃ ¶�× ½SÃkÈ,Â^Ã'ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» ÂAÄ�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Å Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾"Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã
Ñ+À Î ½SÌ · ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßié[=�Þ\Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^Ã3Æd¾3¿�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ò ¹i¶ Õ�À¸Â)¿�À¸Â'Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » ÂÅ Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾F¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^À�¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â^Ã

× ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3B�ã3=�ÒaA ì å Ù æGæ @"Æd¾3¿aâ × ã3CGè[="¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@
Marker Lämmer Genotypen Additionswert δ
BM1815 106 31 100
CSRD226 104 24 15
BM1905 112 3 100

Ù Â^Ã)Ø�Â ¹ ½SÏ » ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã'â × ã3B�ã3=�ÒA ì å Ù æGæ @AÆd¾3¿"â × ã3CGè[=�Õ�ÆdÃt¿�Â9�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ À¸¾�<dÒ
é�Æd¾3¿ æ Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹^¼½ »kÎ ÂAÛ ì Â »t¹ Ý�Æd¾ » Â^ÃkÁ · À¸ÂS¿�Â^Ã » Ò Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾dÂ^¾"È,Â^À¸¾dÂ µ Â^ÃkÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁ�ÌdÀ¸¾ ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ
¿�Â^Ã�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾ ×�¼Æ »k» Â^Ã)Æd¾3¿?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Å3Â ¹i» ½S¾3¿�ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié[@�Òa�A½SÐ�Ü3é�Üqé�Ü æ Ü¸ãSÝtÜ

B[@



Ö�½SÅ�Ü<Sßié[@�Þ\Ñ+À¸¾ » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã)Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾"¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã'â × ã3B�ã3=�Ò(A ì å Ù æGæ @�Æd¾3¿"â × ã3CGè[=�À¸¾ ì Â »t¹
Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾aá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@

BM1815 CSRD226 BM1905
1 139*149, 139*151, 139*155 204*210, 204*214, 206*210 192*194, 194*194

139*157, 139*159, 141*151  206*214, 206*218, 206*222
147*155, 149*149, 149*151 210*210, 210*212, 210*214
149*155, 149*159, 151*151 210*218, 210*220, 210*222
151*153, 151*155, 151*157 212*214, 212*222, 214*222
151*159, 151*163, 155*155 216*242, 218*242, 220*222
155*157, 155*159, 157*157 222*222, 222*242  
157*159, 159*159, 159*163
161*163, 163*163

2 137*139, 157*163 212*242, 242*242 192*192 
3 139*139, 139*147 214*220, 218*220
4 155*163

Marker
Set

Ö�½SÅ�Ü<Sßié,ç,Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�Ï�À »)×a¶ ¿�Â ·¸· æ ¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã)â × ã3B�ã3=�ÒaA ì å Ù æGæ @5Æd¾3¿�â × ã3CGè[=AÍ ¼ÆdÃ
¿�Â^¾?á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@

Marker Varianzursache FG SQ MQ F-Wert Signifikanzniveau
BM1815 Set 3 0.061 0.020 0.29 n.s.

Geschlecht 1 0.111 0.111 1.60 n.s.
Vater 11 0.460 0.042 0.60 n.s.
Mutter(Set*Vater) 38 2369 0.062 0.90 n.s.
BM18151*BM18152(Set) 27 1.331 0.049 0.71 n.s.
Rest 25 1.735 0.069

CSRD226 Set 2 0.147 0.073 1.40 n.s.
Geschlecht 1 0.162 0.162 3.11 n.s.
Vater 11 0.870 0.079 1.52 n.s.
Mutter(Set*Vater) 38 2.412 0.063 1.22 n.s.
CSRD2261*CSRD2262(Set) 21 1.298 0.062 1.18 n.s.
Rest 30 1.567 0.052

BM1815 Set 1 0.001 0.001 0.01 n.s.
Geschlecht 1 0.743 0.743 7.60 **
Vater 13 2.756 0.212 2.17 *
Mutter(Set*Vater) 41 5.566 0.136 1.39 n.s.
BM19051*BM19052(Set) 1 0.368 0.368 3.77 +
Rest 54 5.275 0.098687:9 ��;�����ÿ

B,ç



Ë À¸Â)½SÆ ¹ ¿�Â^Ã'Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßié,ç�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ�À ¹i» Ò Î Â^À¸Á » Â^¾AÕ)ÂS¿�Â^Ã+¿�À¸Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ â × ã3B�ã3=
¾ ¶ ÇtÌ�¿�Â ¹"× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ A ì å Ù æGæ @!Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾&Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â?Ñ+À Î ½SÌ · Ü)â)Â^À¸Ï × ½SÃkÈ,Â^Ã
â × ã3CGè[=�Ì3½ »k» Â�¿�Â^ÃAÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ÍW½SÈ »k¶ Ã"Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Â^À¸¾dÂ^¾?Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Æd¾3¿�¿�Â^Ã5Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ß
ÍW½SÈ »k¶ Ã µ ½ » Â^Ã�Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Ü Ù Â^Ã'Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^Ã'Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾"½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÃkÂ^¾ Î^» Â
½S¾?¿�À¸Â ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ ÎS¹ ÇtÌ�Õ)Â ·¸· Â,Ü
À��7º ®��BJ����+�����i�-�\����«ë©����k���-� fLKCi^Å » �i�i���i������� ��¨d¥'��i�i�-�\����«8���-�

�9�&���`�-�3�+��¯��B��¨(�3¥)��� §J�����i¥+¨d���1¯�©����`©��\§J¥+¨d�i©��ë¥)��¥'�7���d�i� �
43��®�0 » 6.���H� e �?.��i�d�i�-�\����«`�)©�� fLKCi^Å » �i�i���i�+�

Ù À¸ÂAÂ^Ã ¹i» Ï�½ · À¸ÁGÂAÑ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�Ä�âH	'à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã)Æd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ^» Â^¾aå ì A)Ä
Î ÆdÃ'Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â ¹ Ì ¶ ÇtÌ�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ^¾ Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹+¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ,Ò ¹ Â »kÎ^» ¿�À¸Â���Â^¾d¾ » ß
¾dÀ ¹ ¿�Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅ�Í ¶G· ÁGÂ�É ¶ Ãt½SÆ ¹ Ü Ù ½ Î ÆdÏ?�3Â^À » ÐdÆd¾dÈ » ¿�Â^ÃAÄ�ÃkÅ3Â^À » ¾�ÆdÃ"ã æ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ ¶ É�À¸¾dÂ
G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾�ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Õ�½SÃkÂ^¾�Û}ÉG½S¾�D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�Ý�Æd¾3¿�É ¶ Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ìaâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Âì ÇtÌ3½^Í+È,Â^À¸¾dÂ�G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾ Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ ¹i» ½S¾3¿�Â^¾�Ò3Õ�ÆdÃt¿�Â Î ÆdÂ^Ã ¹i» Â^À¸¾dÂ5å�Â^À¸ÌdÂ
É ¶ ¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Ü
Z-£ÈU-£% µF&%Y
$�#%'(O�+�$-,.+�$�QÃ¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�+�$-,�Q�'(c�¦[¤�'(#*)�'($8!?L�Y
$�c�YW¨�#%$�'(ONßNM�áN; t &%&%'(&%'
�3Æd¾ ¼½GÇtÌ ¹i» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!ãGãAÆd¾�É,Â^ÃkÕ�½S¾3¿ » Â ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â5½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@"Ï�À »
Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ`¾PG�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · Â^¾�½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Æd¾3¿a¿d½ ¹ È ·¸¶ ¾dÀ¸Â^Ã » ÂAÑ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�h�J�ßkØ�Â^¾ ¹�¹ Â`ß
\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â5Ö�½SÅ3Â ·¸· Â�<Sßié[B Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â�G�I�J�Kkß'Æd¾3¿�G�h�J�ßiÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ,Ü
Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â"Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹AÎ Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ Î Õ)Â^À'à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â`ß

Ï�Â�ÛWá × è[= { á × è[@�Æd¾3¿�á × è[= { á × è,çGÝ�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü × À » ä�À · Í}Â)¿�À¸Â ¹ Â^Ã+à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾5Ï�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹Î Õ)Â^À
G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ�½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÜGáGÂS¿ ¶ ÇtÌ · À¸Â`Í}Â^Ãk¾5¿�À¸Â ¹ Â�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�È,Â^À¸¾AÁGÂ^¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ ¹ à+Ã ¶ ß
¿�ÆdÈ » Û}ÉG½S¾�D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�ÝtÜ
Ñ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ã3@�¾dÂ^ÆdÂaÄ ·¸· Â · Â"ÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾�Ò ¹i¶ ¿d½ ¹k¹ ¿�Â^Ã Î Â^À » Í ¼ÆdÃ æ B!Ä ·¸· Â · Â�¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾�Í ¶ Ãiß

Ï�½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü Ù À¸Â!Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁg<Sß7< Î Â^À¸Á » ¿�À¸Â!Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ`ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î
¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾&Ñ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â^Ã?ã3@F¾dÂ^ÆdÂ^¾�Ò ¹i¶ Õ�À¸Â!¿�Â^Ã�Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Â^¾ ¶ É�À¸¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â�G�h�JEO3K
ÛWÑ × â�Ó�Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾�Ú ¶ Ü × B�<W@�ãGãSÝ'Æd¾3¿PG�h�JEO W ÛWÑ × â�ÓaÄ�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾"Ú ¶ Ü3Ó\è[B,ç�C æ Ý)À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ
Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ`ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Å ¶ É�À¸¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â ·º¹ J ò�O�P�S G�h�JEO ç K ç K5ÛWÑ × â�ÓaÄ�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾�Ú ¶ Ü
Ó æ é[C�<[<�ÝtÜ�Ñ+ÃkÁ ¼½S¾ Î Â^¾3¿�À ¹i» ¿�À¸ÂAÌ�ÆdÏ�½S¾dÂ�G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î E?O�P�S G�h�J�K5O ç \ ç KWK5ÛWÑ × â�Ó?Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾

B[B



Ú ¶ Ü Ô BGé[=[B æ Ý"½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü Ù À¸ÂaÚ ¶ Ï�Â^¾dÈ · ½ » ÆdÃAÕ�ÆdÃt¿�Â?½SÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · É ¶ ¾FÉG½S¾ÃD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü
Ûkã3C[C�<�Ý�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Æd¾3¿�Å3Â^À�/ O�P�S G�h�JEO3Kw\�Í ¶ Ã » ÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
× À » Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^¾�Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â^¾ · ½SÁGÂ^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ)Ä ·¸· Â · Â�À¸¾"Ï�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹ ¿�ÃkÂ^À3É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�� ·¸¶ ß

¾dÂ^¾aÉ ¶ Ã^Ü3Ä ·¸· Â · Â,Ò,É ¶ ¾?¿�Â^¾dÂ^¾a¾�ÆdÃ Î Õ)Â^À�� ·¸¶ ¾dÂ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ò3È ¶ ¾d¾ » Â^¾ Î Æ ¹^¼½ »kÎ^· ÀºÇtÌa¿�ÆdÃtÇtÌÙ À¸ÃkÂ^È »t¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁAÅ3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
× À » ¿�Â^Ï£à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃ"á × è[= { á × è[@!È ¶ ¾d¾ » Â^¾ ¹ ÂSÇtÌ ¹ Æd¾3¿FÏ�À » á × è[= { á × è,çFã^è�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸Â`ß

¿�Â^¾dÂ ¶ É�À¸¾dÂFG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Àº¿�Â^¾ » À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü+Ñ+À¸¾8	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÆdÏ£ÛiØ�è[@ æ { Ñ)Ý Î Â^À¸Á » Â�Ï�À » ¿�Â^Ï
à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�á × è[= { á × è[@&¾�ÆdÃ?Â^À¸¾BÄ ·¸· Â · Ü × À » ¿�Â^Ï¢à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃaá × è[= { á × è,ç�Â^ÃkÁ,½SÅ ¹ ÀºÇtÌ�È,Â^À¸¾
à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾�È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^ÀA¿�Â^¾&Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾ Ë C,ç { Ñ�Æd¾3¿&åAã3=�ã { Ñ�Ï�À » ¿�Â^Ï£à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ãiß
Ð3½G½SÃ�á × è[= { á × è,ç��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¾�ÆdÃAÂ^À¸¾�Ä ·¸· Â · Æd¾3¿�Ï�À » ¿�Â^Ï1à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃAá × è[= { á × è[@aÈ,Â^À¸¾�Ä ·¸· Â ·
½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü3â)Â^À ¹ À¸Â^Å3Â^¾?Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾�Â^ÃkÁ,½SÅ ¹ ÀºÇtÌ��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Ï�À » Å3Â^Àº¿�Â^¾?à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï"Â^¾"Â^À¸¾
à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Ò�Õ ¶ Å3Â^À'¿d½ ¹ Ö)À¸Â^Ã Ë ç { Ñ�É�À¸Â^Ã�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â5½SÆ�Í}Õ�À¸Â ¹ ÛWÖ�½SÅ�Ü-<Sßié[B,ÝtÜÙ À¸Â ¹ À ¹i» Â^À¸¾aä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í)¿�À¸Â�Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁGÂ�Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾"É ¶ ¾�Ï�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹+Î Õ)Â^À�G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ^¾
Ï�À » ¿�Â^¾aà+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï�Â^¾"á × è[= { á × è[@"Æd¾3¿�á × è[= { á × è,ç,Ü
Ö�½SÅ�Ü<Sßié[B�Þ-G�I�J�Kkß'Æd¾3¿�G�h�J�ßiÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â^¾ ì Ç ¶G»k» À ¹ Ìaâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â

Tier
Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2

R37/E 546 580 24 - 13 28
O246/E 580 914 24 20 13 -
PUR12/E 512 914 18 20 26 -
G116/E 462 554 27 - 15 -
G062/E 500 500 23 - - -
W57/E 580 580 24 - 13 -
W7/E 462 554 27 21 15 14
R151/E 540 540 - - 17 -
O233/E 540 944 - - 25 22
W97/E 540 872 - - 15 -
y181 562 562 n.s. n.s. 16 19

OLA-DRB1* OLA-DQB*
JM05/JM06 JM05/JM07

×(â%Þ�âu�3×�Û>Í7Î3Ú-Þ%Ï_�3Ù�Ï;×�ò;Û>Ï;Ó%Ú
P �3Ï;Û>×�Ö�ò;Ô�â�Ý�Ï;Û>×���ß>ß>Ï;ßW÷�Õ�Ó%Î[Ñ ×�Ò�Ï;×

µ ½S¾ËD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · ÜdÛkã3C[C�<�Ý�ÁGÂ^ÌdÂ^¾�¿d½^É ¶ ¾"½SÆ ¹ Ò�¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�/ O�P�S G�h�JEO3K)Æd¾3¿5ß�G�h�JEO W
Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ`¾"Ø�Â^¾dÂ^¾ Î Æ Î Æ ¶ Ãt¿�¾dÂ^¾ ¹ À¸¾3¿\Ü(	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆPG�h�JEO3K Î Â^À¸Á » ¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · G�h�JEO W
¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â,ÒdÕ�À¸Â Î ÆdÏ1â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · Â^À¸¾dÂ Ù Â · Â » À ¶ ¾?É ¶ ¾!¿�ÃkÂ^À'â�½ ¹ Â^¾!½S¾!¿�Â^Ã

B[C



Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^Ð ¶,¹ À » À ¶ ¾�<[<aÆd¾3¿�Â^À¸¾?Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ ¹ é&k ßiÑ+¾3¿�Â?ÛWÄ�ÅdÅ�Üa<Sß7<�ÝtÜ Ô ¾ » Â^ÃA¿�Â^¾�ã3@�¾dÂ^Æ
¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â^¾?Ä ·¸· Â · Â^¾�Õ�½SÃH�kÂS¿ ¶ ÇtÌ?È,Â^À¸¾dÂ ¹ ¿d½SÅ3Â^ÀWÒ�¿d½ ¹ Â^Å3Â^¾ ¹i¶ Õ�À¸Â�¿d½ ¹ Ï�À » ¿�Â^Ï à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃ
á × è[= { á × è,ç�½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » ÂAÄ ·¸· Â · / O�P�S G�h�JEO W Â^À¸¾dÂ�â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾?½S¾!¿�Â^Ã�à ¶,¹ À » À ¶ ¾�<[<a½SÆ�Íºß
Õ)Â^À ¹i» ÜÙ ½ ¹ À¸¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã+Ä�ÃkÅ3Â^À »'¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â)Ä ·¸· Â · / O�P�S G�h�JEO WRQ Õ�À¸Â ¹ ¾dÂ^Å3Â^¾"¿�Â^Ã+â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾�½S¾
¿�Â^Ã�à ¶,¹ À » À ¶ ¾�=,ç�½S¾�¿�Â^¾�à ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾�=�Ò æ è�Ò æGæ Ò æ C�Ò�<,é�Æd¾3¿�=[@�¿�À¸Â'Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾AÄ�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾AÕ�À¸Â)¿�À¸Â
ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Â^¾�Ä ·¸· Â · ÂF/ O�P�S G�h�JEO3K W ÛWÑ × â�Ó�Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾?Ú ¶ Ü Ô è,çSèGé�<�ÝtÒ ¹i¶ Õ�À¸Â�J ò�O�P�S G�h�J?\AO3K
ÛWÑ × â�Ó�Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾&Ú ¶ Ü Ô çGçGç�C[C,Ý"Æd¾3¿ÃJ ò�O�P�S G�h�J?\AO3K ð©W ÛWÑ × â�Ó�Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾&Ú ¶ Ü)y5ç�CGé�<WC,Ý
½SÆ�ÍkÜ'Ä�¾dÌ3½S¾3¿�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾FÆd¾3¿FÄ�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾!È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾&¿�À¸Â ¹ Â�Ä ·¸· Â · Â"Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸Á?É ¶ ¾
½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾.G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾�¿�Â^Ã Ë À¸ÂS¿�Â^ÃkÈ ¼½SÆdÂ^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾aÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù À¸Â"ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾
Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^Ð ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾ ¹ À¸¾3¿�À¸¾a¿�Â^Ã�Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sß;=�ÁGÃt½SÆaÁGÂ^È,Â^¾d¾ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » ÜÙ À¸Â5Ì(��Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅ · Â^¾?å�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾FÛWä µ å�Ý�¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾aÑ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â^Ã�G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾aÕ�ÆdÃt¿�Â^¾
É ¶ ¾F¿�Â^Ã × ½SÆ ¹ Æd¾3¿�É ¶ Ï × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾�ÛiÓ3Æd¾3¿�Å3Â^ÃkÁ?Æd¾3¿ × Ç Ù Â^É�À »k» ã3C[C æ Ý�½SÆ�Í ¶ É�À¸¾dÂ"Æd¾3¿!Å ¶ É�À~ß
¾dÂFG�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã » Ãt½SÁGÂ^¾�Û}ÉG½S¾0D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü)ã3C[C�<�ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â�å�Â^ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾ ¹ À¸¾3¿!À¸¾F¿�Â^¾
Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁGÂ^¾Ë<Sß7<�Æd¾3¿Ë<Sß;="Æd¾ » Â^Ã ¹i» ÃkÀºÇtÌdÂ^¾�Ü

CGè
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Z-£ÈU-£*La£% !�)�Sb�&%#%'(O�+�$-,�Q�'(OB]P¶�9 t
�3ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â"Õ�ÆdÃt¿�Âa¿�À¸Â�Ä�âH	Aà'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^ÃAÆd¾�ß
» Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ^» Â�å ì A)Ä5Ò)Õ)Â · ÇtÌdÂ�½SÆ�Í"¿�Â^Ã × Â » Ì ¶ ¿�Â!¿�Â^Ãaä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ùd½S¾3½ · � ¹ Â?Å3½ ¹ À¸Â^Ã » Ò)Â » ½SÅ · À¸Â^Ã » ÜÙ ½ Î Æ?Õ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â5É ¶ ¾?Ä�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[B,Ý�Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾dÂ × Â » Ì ¶ ¿�Â�Ï ¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Û7�A½SÐ�Ü�ãGÜ>C,Ý
Æd¾3¿ Î ÆdÃ'Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�Æd¾3¿Aßk¿�Â » Â^È » À ¶ ¾5Â^Ã ¹i» Ï�½ ·º¹ ¿�Â^Ã'Ä�âH	�à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã
Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
Ù ½5Å3Â^À\¿�À¸Â ¹ Â^Ã × Â » Ì ¶ ¿�Â ¹ Ð3Â Î À¸Â ·¸· ¿�Â^Ã ì Â^¾ ¹ Â ¹i» Ãt½S¾dÁ"¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã »

Õ�À¸Ãt¿\Ò\È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾?¾�ÆdÃ Ù ÆdÐ · Â^ù�Â,Ò\¿�À¸Â�Ï�À » ¿�Â^Ï8Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾aå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ ÎS¹i» Ãt½S¾dÁ�ÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ò · ½^ß¹ Â^Ãt¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü × À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾t{M|JÄ�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ"Õ)Â^Ãt¿�Â^¾!¿�À¸Â Ù ÆdÐ · Â^ù�Â
½ ·º¹ à�ÂS½SÈ�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü3Ó3À¸Â^Á » Â^À¸¾dÂ�É ¶ Ïëå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ�à+Ã ¶ Å3Â�É ¶ Ã^Ò�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Â^À¸¾
à�ÂS½SÈ�Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · ÛWä ¶ Ï ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù3ÝAÆd¾3¿FÂ^À¸¾ ¶ ¿�Â^Ã Î Õ)Â^À�à�ÂS½SÈ ¹ ÛWä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù3Ý�Í ¼ÆdÃ
¿�À¸Â��kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾�Ä ·¸· Â · Âa¿�Â^Ã�à+Ã ¶ Å3Â�½SÆ�Í}ÁGÂ Î Â^À¸Á » Ü × À » �kÂS¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾�à+Ã ¶ Å3Â ·i¼½SÆ�Í » Â^À¸¾
Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿"Ï�À » Ü Ô ¾ » Â^Ã�È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Â^¾�Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â^Å3ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾
À ¹i» ¿�À¸Â�Ó\½SÆ�Í}ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À¸¾3¿�À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã Ù ÆdÐ · Â^ù�Â)ÃkÂ · ½ » À¸É Î ÆdÏ�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿"È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Ò ¹i¶ ¿d½ ¹k¹ Í ¼ÆdÃ
�kÂS¿�Â ¹ Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ�Ä ·¸· Â · Â^À¸¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^Ã Ë Â^Ã » Òd¿�Â^Ã�ÃkÂ^ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À¸É5Í ¼ÆdÃ ¹ Â^À¸¾dÂ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ » À ¹i» Ò�Â^ÃkÏ�À » ß
» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÈG½S¾d¾�Ü Ë À¸ÂAÅ3Â^À�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½S¾3½ · � ¹ Â�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â^ÃAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^Ã x_
Ä�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂA¿�À¸Â�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Æd¾3¿"À¸¾�â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾?Û}ÅdÐ\Ý
¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
!�)�Sb�&%#%'(O�+�$-,FQ�'(O�¸A9A]B;�+�$�Q-DP'(&%&%S+as[b�'(Q�#%$-,a+�$-,a'($ �3ÆdÃ)Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã)å ì A)Ä�Õ�ÆdÃt¿�Â
¿�À¸Â Ù Ú�Ä&É ¶ ¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾"Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ò�¿�Â^ÃkÂ^¾PG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�¿�ÆdÃtÇtÌ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁAÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾
ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßié[B,ÝtÜ Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ&ÈG½S¾d¾�¿�À¸Â��3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï�Â » Ì ¶ ¿�Â�È ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· À¸Â^Ã »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
�3ÆdÂ^Ã ¹i» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!¿�À¸Â�à�A)å)ßiâ)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾ Î ÆdÃAÄ�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾a¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹)¶ Ð » À¸Ï�À¸Â^Ã »

Û7�A½SÐ�Ü�é�Ü æ Üqé�Ü æ ÝtÜ Ù ½ Î Æ�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â�É ¶ ¾"ÉG½S¾FD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · ÜdÛkã3C[C�<�Ý'Â^¾ » Õ�ÀºÇtÈ,Â ·¸» Â`¾5à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â`ß
Ï�Â�á × è[= { á × è[@aÆd¾3¿!á × è[= { á × è,ç�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ò\Õ ¶ Å3Â^À)¿�À¸ÂË=&k ßiÑ+¾3¿�Â^¾!¿�Â^Ã5à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃAá × è[@�Æd¾3¿
á × è,ç��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ï Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î ÍW½SÃkÅ ¹i»k¶ ÍiÍ5Ö�Ä × å�Ä�Æd¾3¿Fä�Ñ"yëÏ�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü
æ ß7<�ÝtÜ'Ä ·º¹ Ö�Â^Ï�Ð · ½ » ¿�À¸Â^¾ » Â�¿�À¸Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹i» ½SÏ�Ï�Â^¾3¿�Â"à · ½ ¹ Ï�Àº¿,ß Ù Ú�Ä5Ò�¿�À¸Â�¿d½ ¹
Î Õ)Â^À » ÂaÑ+ù ¶ ¾�¿�Â ¹ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾0G�h�J�ßiÄ ·¸· Â ·º¹ Â^¾ » ÌdÀ¸Â ·¸» Ü Ù À¸Â ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ3½SÌ Î ÆdÃ ì ÀºÇtÌdÂ^Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁdÒ

CGé



¿d½ ¹k¹ ¾�ÆdÃ�Â^À¸¾aÄ ·¸· Â · À¸¾a¿�Â^Ã�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ß Ù Ú�Ä&É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü
â)Â^Àd¿�Â^Ã+Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾5¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ ¿�Â^Ã Î Æ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â'Ï�À » ¿�Â^¾"à+ÃkÀ~ß

Ï�Â^Ãk¾�á × è[= { á × è[@"Æd¾3¿aá × è[= { á × è,ç�¿�À¸Â^¾ » Â�ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ Ù Ú�Ä�½ ·º¹ Ö�Â^Ï�Ð · ½ » Û7�A½SÐ�Ü3é�Ü æ Üqé�Ü æ ÝtÜ
	WÏ�Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾AÕ�ÆdÃt¿�Â^¾5¿�À¸Â ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â^¾Aâ)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â)ä�Â^Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù,ßÙ Ú�Ä�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü Ù ½ ¹ �kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Õ�ÆdÃt¿�Â�Ï�À » ¿�Â^¾�à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â^¾F¿�Â^Ã5à+Ã ¶ Å3Â^¾�ß

Ù Ú�Ä�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » Û7�A½SÐ�Ü3é�Ü æ Ü>@,ÝtÜ
	WÏ�¾ ¼½GÇtÌ ¹i» Â^¾ ì ÇtÌdÃkÀ »k» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â�Â · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾�â)ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾�Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ

¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â ¼ÆdÅ3Â^Ã�Â^À¸¾�¾dÀºÇtÌ » ¿�Â^¾3½ » ÆdÃkÀ¸Â^ÃkÂ^¾3¿�Â ¹ à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Ï�À » ä�À · Í}Â+¿�Â ¹ Ä�âH	3à'å�	 ì ×/x_
é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Û7�A½SÐ�Ü�é�Ü æ Ü>@,ÝtÜ,Ñ+À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ½SÆ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁAÈ ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^Àµ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ?Â^À¸¾dÂ ¹ @)(!À¸ÁGÂ^¾&à ¶G· ��½SÃtÇ�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ ·¸¹�¶ Ìd¾dÂ?ä�½SÃk¾ ¹i»k¶ ÍiÍkÒ'Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã ì Ð3½S¾d¾�Æd¾dÁ!É ¶ ¾
ã3@[BGè µ Æd¾3¿P<,è � A�Ø�Â ·¸» Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃ)À¸¾aé�Ò>=5ÌaÂ^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
�3ÆdÃ&â)Â^ÃkÂSÇtÌd¾�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Û}ÅdÐ\ÝF¿�Â^Ã&Ä ·¸· Â · Â�Õ�ÆdÃt¿�ÂB¿�Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿

Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾B�g=GèGè�{M|Bå�Dy�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
!�)�Sb�&%#%'(O�+�$-,gQ�'(ON]Ë'[s�'(O�'($�¦WS&%&%'(&%'Frg#*)�Q�'(r b�'(c�)�'($ t +as[&	<Y
c3+�$-,ac�¨a'(O�rg<Y,a'($ Ù Â^Ã�Ñ+À¸¾�ß
¹ ½ »kÎ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â+Â^Ã · ½SÆdÅ » ¿�À¸Â)ÁGÂ Î À¸Â ·¸» Â�â)Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Æd¾dÁA¿�Â^Ã9� ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�Æd¾3¿
¿d½SÏ�À » ¿�À¸ÂË� ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· Â ¼ÆdÅ3Â^Ã5¿�À¸Â�Ó\½SÆ�Í}ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À¸¾3¿�À¸ÁGÈ,Â^À »A¹i¶ Õ�À¸Â�¿d½ ¹ Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾�¿�Â^Ã
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Â�À¸Ïëà ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Ü
�3ÆdÃ�Ñ+ÃkÏ�À »k»k· Æd¾dÁ!¿�Â^Ãaå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�Ï�À » ¿�Â^Ï£Å3Â ¹i» Â^¾�Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾�¿�Â^ÃFG�h�J�ß

Ä ·¸· Â · Â'É ¶ ÏJÖ���Ð�á × è[@�Æd¾3¿�á × è,ç�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾��kÂ^Õ)Â^À ·º¹�¹ ÂSÇtÌ ¹ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ)å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â'Ï�À » ¿�Â^¾
½SÆ ¹ ÁGÂ^¾ ¶ Ï�À ¹ ÇtÌdÂ^Ã Ù Ú�Ä�ÁGÂ^Õ ¶ ¾d¾dÂ^¾dÂ^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â+Ï�À » ä�À · Í}Â'¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^Ã x_
Ä�¾3½ · � ¹ À ¹ ì ¶ Í » Õ�½SÃkÂ�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Û}ÅdÐ\Ý ¹ À¸¾3¿�À¸¾!¿�Â^¾FÖ�½SÅ3Â ·¸· Â^¾�<Sßié[CaÆd¾3¿�<Sß7<,è
¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

C�<



�ð é3ê ë�ì �� î � �é ú õ ú ó �ð óòþ ôñ óô � é � # ùôñ  S �ì è õ õô õô � � � �
 � � � � 	 � ú ó � ôñò � � úô ùô÷ ô÷ ^ô ,ôñ ô÷ý ð õ õô õô÷

Tier
Genom-DNA Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2
O246/E 24 20 391 306 400 291 347 338 329 355 291 347 346 325
G116/E 27 - 350 - 347 - 341 - 353 - 351 - 288 288
W57/E 24 - 391 - 400 - 347 - 329 - 291 - 346 -
W7/E 27 21 350 322 347 347 n.t. n.t. 353 351 351 343 288 322
PUR12/E 18 20 291 306 329 291 321 338 351 355 347 347 340 325
G062/E 23 - - 428 462 - 370 - 289 - 354 - 364 -

Moblilitätswerte (bp) mit Referenzallel
OLA-DQB* DQB*18 DQB*20 DQB*21 DQB*23 DQB*24 DQB*27
JM05 / JM06

d efg hi jf kl li lmn h op f qi ff�r sr e tn u jl j s vp swx i h sf jy o si hz j s si l s

�ð é3ê ë�ì ëX î � �é ú õ ú ó �ð óòþ ôñ óô � é � # ùôñ  S �ì è õ õô õô � � � �
 � � � X Y � ú ó � ôñò � � úô ùô÷ ô÷ ^ô ,ôñ ô÷ý ð õ õô õô÷

Tier
Genom-DNA Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2 Allel 1 Allel 2
O246/E 13 - 286 - 311 - 325 - 341 - 448 - 407 -
G116/E 15 - 319 - 330 - 286 - 315 - 441 - 363 -
W57/E 13 - 286 - 311 - 325 - 341 - 448 - 407 -
W7/E 15 14 319 319 330 288 286 334 315 344 441 441 363 367
R37/E 13 28 286 364 311 382 325 379 341 352 448 405 407 288
R151/E 17 - 325 - 322 - 309 - 289 - 404 - 324 -

Moblilitätswerte (bp) mit Referenzallel
OLA-DQB* DQB*13 DQB*14 DQB*15 DQB*17 DQB*22 DQB*28
JM05 / JM07

d efg hi jf kl li lmn h op f qi f



Ú�½GÇtÌ�¿�Â^Ã�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ?Ï�À » ¿�Â^Ï£å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · G�h�JEO W \!ÛWá × è[= { á × è[@,Ý Î Â^À¸Á » Â^¾�¿�À¸Â
Ä ·¸· Â · Â�G�h�JEO Wtç�# G�h�JEO W K�Æd¾3¿�G�h�JEO W5{ » Ã ¶G»kÎ Â^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌdÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�ÂAÛWÄ�ÅdÅ�Ü<Sß7<�Ý
Ï�À » é[=[=aÅdÐ�Ò�é[=�ã"ÅdÐ!Æd¾3¿�é[=GéaÅdÐ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌdÂ × À¸ÁGÃt½ » À ¶ ¾ ¹ Ãt½ » Â^¾&ÛWÄ�ÅdÅ�Ü <Sß;@�Ò�Ö�½SÅ�Ü�<Sßié[C,ÝtÜ9	WÏ Ø�Â`ß
ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½ Î Æ�Õ�½SÃ'Ï�À » ¿�Â^Ï�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · G�h�JEO3K}|�Â^À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ5¿�À¸Â ¹ Â^Ã'Ä ·¸· Â · Â
Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌaÛWéGè[@�ÅdÐ�Ò3é æGæ ÅdÐ�Æd¾3¿aé[=Gè�ÅdÐ\ÝtÜ

Ä�ÅdÅ�Ü(<Sß;@�Þ�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^ÃkÂ^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Âa¾3½GÇtÌ&¿�Â^Ã Ù ÆdÐ · Â^ùd½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁF¿�Â^Ã��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾
Ö)À¸Â^ÃkÂ0D æ <W@ { Ñ Æd¾3¿ Ë ç { Ñ1Ï�À » ¿�Â^¾Jå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾ÆG�h�JEO W \FÆd¾3¿�G�h�JEO3K}|
ÛWá × è[= { á × è[@,ÝtÜ�	W¾�¿�Â^¾.�3Â^À · Â^¾!ã5Æd¾3¿�< ¹i¶ Õ�À¸Â æ Æd¾3¿�= ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â
¿�Â^Ã5Ä ·¸· Â · Â5À¸¾�â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾&Û}ÅdÐ\Ý�¿�Â^ÃAÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾!Ö)À¸Â^ÃkÂËD æ <W@ { ÑBÆd¾3¿ Ë ç { Ñ�Ò
¾3½GÇtÌ"¿�Â^Ã'Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁA¿�Â^Ã Ù ÆdÐ · Â^ù�Â�Ï�À » ¿�Â^¾ Î Õ)Â^Àdå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾�G�h�JEO W \�Û;�3Â^À~ß· Â�ã�Æd¾3¿ æ Ý�Æd¾3¿.G�h�JEO3K}|�Û;�3Â^À · Â�<�Æd¾3¿�=,ÝtÒ�¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Üa	W¾�¿�Â^ÃA¿�ÃkÀ »k» Â^¾.�3Â^À · Â5À ¹i»
¿�Â^Ã)Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾ ¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿�Ø�Â^¾dÂ ì Ç^½S¾�Ë=GèGè�{M|&å�Dy�½SÅdÁGÂ^ÅdÀ · ¿�Â » ÜW	W¾�¿�Â^¾ ¼ÆdÅdÃkÀ¸ÁGÂ^¾Ë�3Â^À · Â^¾
ÃkÂ^ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^Ã » ¿�Â^Ã�Â^Ã ¹i» Â5à�ÂS½SÈa¿d½ ¹ ä ¶ Ï ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Ò,Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿?¿�À¸Â
Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ Î Õ)Â^À�à�ÂS½SÈ ¹ ¿�Â^¾Fä�Â » Â^ÃkÂ^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Â^¾!¿�Â^Ã5Å3Â^Àº¿�Â^¾!É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾.G�h�J�ß
Ä ·¸· Â · Â^¾"Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾�Ü
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Ë À¸Â�Ï�À » ¿�Â^Ï1å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · G�h�JEO W \�Õ�½SÃ5½SÆ3ÇtÌ�Ï�À » ¿�Â^¾!å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â`¾�G�h�JEO W K5Æd¾3¿
G�h�JEO W�~ È,Â^À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â)Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ Î Æ5Â^Ã Î À¸Â · Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü[<Sßié[C,ÝtÜ Ë À¸Ãt¿"Ó3Â »kÎ^» Â^ÃkÂ ¹ ½ ·º¹ å�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ò · ½ ¹k¹ Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ�¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�G�h�JEO3K}|�Æd¾3¿PG�h�JEO Wtç ¾dÀºÇtÌ »'» ÃkÂ^¾d¾dÂ^¾�Ü Ù À¸ÂAå�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�G�h�JEO3Kw\+Æd¾3¿�G�h�JEO WMW É ¶ ÏBÖ���ÐAá × è,ç)Â^ÃkÕ�À¸Â ¹ Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ�Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ ½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌdÂ^Ã×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Ãt½ » Â^¾�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã)Ä ·¸· Â · ÂA½ ·º¹ ¾dÀºÇtÌ » ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ »�Î ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ ¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾
ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß7<,è,ÝtÜ
Ô ÏëÂ^À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â5Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã Ù ÆdÐ · Â^ù�Â Î Æ?Â^Ã Î À¸Â · Â^¾�Ò�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾aÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï�Â

á × è[= { á × è[@AÆd¾3¿�á × è[= { á × è,ç��kÂ^Õ)Â^À ·º¹�Î Õ)Â^À3å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â)½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Ò�Õ)Â · ÇtÌdÂ)À¸¾Ë� ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½^ß
» À ¶ ¾a¿�À¸Â�Å3Â ¹i» Â5Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾PG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Â^Ã · ½SÆdÅ » Â^¾�Ü
�3ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â
É ¶ Ï1Ö���Ð�á × è[@�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!¿�À¸Â"å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�G�h�JEO Wtç Æd¾3¿.G�h�JEO W5{ Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» ÛWÄ�ÅdÅ�Üa<SßkçGÝtÜ
â)Â^À�¿�Â^Ã�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ!¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â�É ¶ Ï£Ö���Ð�á × è,ç?Õ�½SÃkÂ^¾�¿�À¸Â?å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · ÂPG�h�JEO3K { Æd¾3¿
G�h�JEO W |A½SÏëÅ3Â ¹i» Â^¾�ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié[C�Ò\Ö�½SÅ�Ü
<Sß7<,è,ÝtÜ

Ä�ÅdÅ�Ü(<Sßkç,Þ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Û}ÅdÐ\Ý+¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â)É ¶ Ï�Ö���Ð�á × è[@�Ò,¿�À¸Â�Ï�À » ¿�Â^¾"Å3Â ¹i» Â^¾"å�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾PG�h�JEO Wtç Æd¾3¿�G�h�JEO W5{ Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü3Ä�Æ�Í+¿�Â^Ã�ù,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â ¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â
É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,Ò`½SÆ�Í�¿�Â^Ã-�,ßiÄ�ÇtÌ ¹ Â)¿�À¸Â ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â'À¸¾5â�½ ¹ Â^¾dÐ3½G½SÃkÂ^¾
Û}ÅdÐ\Ý�½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü
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Ë À¸Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã"Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁF<SßkçaÂ^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇkÌ?À ¹i» Ò�Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã"Ñ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ É ¶ ¾FÏ�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹�Î Õ)Â^À
å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾5Â^À¸¾dÂ ¹ ÀºÇtÌdÂ^ÃkÂ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,Ü Ë�¼½SÌdÃkÂ^¾3¿"Ï�À » ¿�Â^Ï�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·
G�h�JEO Wtç È,Â^À¸¾dÂ�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â�G�h�JEO W K�Æd¾3¿PG�h�JEO W5{ Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Õ�½SÃ^Ò,È ¶ ¾d¾ » Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â
Ï�À » ä�À · Í}Â'¿�Â ¹�Î Õ)Â^À » Â^¾5å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ G�h�JEO W5{ Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸Á Î ÆdÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÜW�3Æ3¿�Â^Ï�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾
½S¾dÌ3½S¾3¿�¾dÂ^ÆdÂ^ÃH� ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½ » À ¶ ¾dÂ^¾�¿�Â^Ã ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â Î Õ)Â^À¸Â^Ã'å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�½SÆ3ÇtÌ�Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â
Ä ·¸· Â · Â Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸Á » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ä�¾dÌ3½S¾3¿a¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Â^¾?å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�É ¶ ÏëÖ���Ðaá × è[@�Û;G�h�JEO Wtç�# G�h�JEO W5{ Ý

Æd¾3¿!É ¶ Ï�Ö���Ð�á × è,ç�Û;G�h�JEO3K {�# G�h�JEO W |SÝAÕ�ÆdÃt¿�Â�Í ¼ÆdÃ��kÂS¿�Â ¹ Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂPG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · ¿�Â^Ã ¹ Ð3Â`ß
Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÛWÖ�½SÅ�Ü(<Sß7<dãGÒdÖ�½SÅ�Ü(<Sß7< æ ÝtÜ Ù À¸Â�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�À¸Â ¹ Â^Ã)å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â`ß· Â�½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Â^¾gG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�¿�Â^ÃAÏ�À » ¿�Â^Ï å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · G�h�JEO Wtç
Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ Â^Ã » Â^¾�Ä ·¸· Â · ÂËG�h�JEO W K�Æd¾3¿gG�h�JEO W5{ È,Â^À¸¾dÂ ¼Ô Å3Â^Ã · ½SÐdÐdÆd¾dÁaÀ¸¾F¿�Â^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â^¾
½SÆ�ÍkÜ�Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á ¹ À¸¾3¿?¿�À¸Â ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�¿�Â^Ã�Â^À¸¾ Î Â · ¾dÂ^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸Á"ÃkÂ^ÐdÃ ¶ ¿�Æ�ßÎ À¸Â^ÃkÅ3½SÃ^Òd¿d½�¿�À¸Â ì » ½S¾3¿d½SÃt¿d½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁGÂ^¾�Û ì Ù Ý)¿�Â^Ã^Òd½SÆ ¹ Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾"É ¶ ¾�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾
Ø�Â ·¸·i¼½SÆ�Í}Â^¾�ÁGÂ^Ï�À »k» Â ·¸» Â^¾�Ò ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Ï�À » ¾�ÆdÃ�¿�ÃkÂ^À�Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â^¾�Æd¾ » Â^ÃAãGÒqè · ½SÁGÂ^¾�Ü

Ö�½SÅ�Ü<Sß7<dãGÞ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » ÂFÛ}ÅdÐ\Ý�¿�Â^ÃFG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · ÂaÉ ¶ Ï Ö���Ð�á × è[@�Ò�½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ï�À » ¿�Â^¾
å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾./ O�P�S G�h�JEO Wtç Æd¾3¿g/ O�P�S G�h�JEO W5{

Referenzallel detektiertes Allel Mittelwert Median SD Maximum Minimum Vorkommen
OLA-DQB*20 OLA-DQB*18 328,93 329,11 0,56 329,37 328,30 3

OLA-DQB*20 290,99 290,20 0,49 291,39 290,24 5
OLA-DQB*21 347,54 347,44 0,18 347,83 347,34 6
OLA-DQB*23 462,02 461,85 0,68 462,81 460,94 7
OLA-DQB*24 400,55 400,35 1,36 401,98 399,02 5
OLA-DQB*27 347,54 347,44 0,18 347,83 347,34 6

OLA-DQB*27 OLA-DQB*18 340,14 340,01 0,52 340,83 339,59 5
OLA-DQB*20 325,39 325,22 0,76 324,25 326,69 10
OLA-DQB*21 321,79 321,28 1,11 323,06 321,03 3
OLA-DQB*23 364,54 364,44 0,44 365,73 363,99 21
OLA-DQB*24 345,78 345,84 0,32 346,23 345,28 19
OLA-DQB*27 287,68 287,80 0,65 288,42 286,90 7

á�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÔaÏ;Ó%Ú	� á�Õ�Ö�Û>ß>Û>Ú�èÑ Ú%Þ%ÔaÏ;Ó%Úaó¡Ö�ð[õ;ü�é�Ï;Ð�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÚW÷�Õ�×�Ð�Ï;Î�Ó%Ï;Ó%Ï;×)��ß>ß>Ï;ß>Ï;×�Ñ Ù�Þ÷�Ï;Ó%Þ%Í7Î�Û>Ï;Ò�Ï;×�Ï;×�ç9Ï;ß>ß*èÑ Ù3ÜÈÏ;×F
Õ�Ó%Ý�Õ�Ð�ÐHÏ;×&�$��×�ò�Ñ Î�ß(Ò�Ï;Ó3��ß>ß>Ï;ß>Ï�Ñ Ù�Þ-Ò�Ï;×�Ï;×�Ò�Ï;Ó�á�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÔaÏ;Ó%Ú�é�Ï;Ö�Û>ß>Ò�Ï;Ú-Ô-Ù�Ó%Ò�Ï
Ì�þZ��Ì3Ú7Ñ ×�Ò[Ñ Ó%Ò[Ñ Ö3ÔaÏ;Û>Í7Î3Ù�×�é

C[B



Ö�½SÅ�Ü<Sß7< æ Þ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » ÂFÛ}ÅdÐ\Ý�¿�Â^ÃFG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · ÂaÉ ¶ Ï Ö���Ð�á × è,ç,Ò�½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ï�À » ¿�Â^¾
å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾./ O�P�S G�h�JEO3K { Æd¾3¿g/ O�P�S G�h�JEO W |

Referenzallel detektiertes Allel Mittelwert Median SD Maximum Minimum Vorkommen
OLA-DQB*17 OLA-DQB*13 340,98 340,77 0,36 341,56 340,64 7

OLA-DQB*14 344,03 344,91 0,63 344,77 343,28 6
OLA-DQB*15 314,85 314,32 0,67 315,63 314,26 4
OLA-DQB*26 349,63 349,55 0,10 349,70 349,56 2
OLA-DQB*neu 347,88 347,73 0,58 348,71 347,09 8

OLA-DQB*28 OLA-DQB*13 407,35 407,58 0,87 408,18 406,20 6
OLA-DQB*14 366,61 366,50 0,38 367,03 366,30 3
OLA-DQB*15 363,11 363,09 0,10 363,22 363,02 3
OLA-DQB*26 373,95 372,81 1,61 375,09 372,81 2
OLA-DQB*neu 287,77 287,55 0,92 288,83 286,44 6

á�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÔaÏ;Ó%Ú	� á�Õ�Ö�Û>ß>Û>Ú�èÑ Ú%Þ%ÔaÏ;Ó%Úaó¡Ö�ð[õ;ü�é�Ï;Ð�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÚW÷�Õ�×�Ð�Ï;Î�Ó%Ï;Ó%Ï;×)��ß>ß>Ï;ß>Ï;×�Ñ Ù�Þ÷�Ï;Ó%Þ%Í7Î�Û>Ï;Ò�Ï;×�Ï;×�ç9Ï;ß>ß*èÑ Ù3ÜÈÏ;×F
Õ�Ó%Ý�Õ�Ð�ÐHÏ;×&�$��×�ò�Ñ Î�ß(Ò�Ï;Ó3��ß>ß>Ï;ß>Ï�Ñ Ù�Þ-Ò�Ï;×�Ï;×�Ò�Ï;Ó�á�Û>Ú%Ú%Ï;ß>ÔaÏ;Ó%Ú�é�Ï;Ö�Û>ß>Ò�Ï;Ú-Ô-Ù�Ó%Ò�Ï
Ì�þZ��Ì3Ú7Ñ ×�Ò[Ñ Ó%Ò[Ñ Ö3ÔaÏ;Û>Í7Î3Ù�×�é
Z-£ÈU-£*La£*L ßNM�áN;$�-Srg#%&%#*'($
) §�·�#%c3#%'WO�+�$-,
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿a¿�Â^Ã�È ¶ ¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�ÈG½S¾d¾?¿�À¸Â��3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã�Ï�À »
ä�À · Í}Âa¿�Â^Ã�å ì A)ÄëÂ^Ã ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â ¹i¶ Õ�À¸Â?¿�À¸Â?Ñ+À¸ÁG¾�Æd¾dÁF¿�Â^Ã�½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Â^¾
å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · ÂA½S¾dÌ3½S¾3¿!¿�Â^Ã5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"Â^À¸¾dÂ ¹�Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾dÏ�½ » Â^ÃkÀº½ ·º¹ ÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å
Õ�ÆdÃt¿�Â?¿�À¸ÂaÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï"Â�á × è[= { á × è[@�Æd¾3¿�á × è[= { á × è,ç
½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â`¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â+É ¶ ¾5É�À¸Â^Ã�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À¸Â`¾�Ï�À » À¸¾ ¹ ÁGÂ ¹ ½SÏ »�¹ À¸Â^Å3Â^¾ ×�¼Æ »k» Â^Ãk¾
É ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾FÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sß7<,é�Ò)Ö�½SÅ�Ü�<Sß7<[<�ÝtÜ Ù ½ Î ÆFÕ�ÆdÃt¿�Â^¾�Í ¼ÆdÃ"¿d½ ¹ à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï1á × è[= { á × è[@
¿�À¸Â�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â�G�h�JEO Wtç Æd¾3¿8G�h�JEO W5{ Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�É ¶ Ï Ö���ÐFá × è,ç�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾
Ï�À » ¿�Â^¾�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾gG�h�JEO3K { Æd¾3¿0G�h�JEO W |a½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Ü µ'¶ ¾�¿�Â^¾ÃG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾F¿�Â^Ã
×�¼Æ »k» Â^Ã�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾!Õ�½SÃkÂ^¾�¿�À¸Â ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â?½SÆ ¹ ¿�Â^¾
Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ½SÃkÅ3Â^À » Â^¾�Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Ü
Ë À¸ÂA½SÆ ¹ ¿�Â^¾aÖ�½SÅ3Â ·¸· Â^¾P<Sß7<,é�Æd¾3¿Ë<Sß7<[<�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ »k· ÀºÇtÌ�À ¹i» Ò�È ¶ ¾d¾ » Â^¾�Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾�Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï"ß

Ï�Â^¾�¿�À¸Â?Ä ·¸· Â · Â�¿�Â^Ã�Ñ ·¸» Â^Ãk¾�Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü'Ú�Â^Å3Â^¾&¿�Â^¾&Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^¾�Ä ·¸· Â`ß
· Â^¾�Å3Â`ÍW½S¾3¿ ¹ ÀºÇtÌ?Æd¾ » Â^Ã5¿�Â^¾!¾dÀºÇtÌ »A¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â^¾ µ"¼½ » Â^Ãk¾�ÛiØ æ èGè { å�Æd¾3¿FØ5ãSç�= { å�ÝAÂ^À¸¾�¾dÂ^ÆdÂ ¹
G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Û3/ O�P�S G�h�JEO ö3õ�4 ÝtÒ,Í ¼ÆdÃ+¿d½ ¹+Î ÆdÏ��3Â^À » ÐdÆd¾dÈ » ¿�Â^Ã'Ä�ÃkÅ3Â^À » ¾ ¶ ÇtÌ�È,Â^À¸¾dÂ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ãiß» Â"É ¶ Ã · ½SÁGÂ^¾�Ü�Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^ÃAÅ3Â^À'Å3Â^Àº¿�Â^¾ µ"¼½ » Â^Ãk¾�Àº¿�Â^¾ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�À ¹i» É ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ï
G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Ï�À » Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅ�Í ¶G· ÁGÂA½SÆ ¹iÎ ÆdÁGÂ^ÌdÂ^¾�Ü

C[C



Ö�½SÅ�Ü<Sß7<,é�Þ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Û}ÅdÐ\Ý)¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�É ¶ ÏëÖ���Ð�á × è[@�ÒdÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ï�À » ¿�Â^¾aå�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾FG�h�JEO Wtç Æd¾3¿�G�h�JEO W5{ Å3Â^À�É�À¸Â^Ã�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾

Tier   OLA-DQB -Allele

G199/R 23 - 462 - 364 -
R37/E 24 - 400 - 346 -
y075 23 - 462 - 364 -
y076 23 24 462 400 364 346
0246/E 24 20 400 291 346 325
y183 23 24 462 400 364 346
y184 23 20 462 291 364 325
PUR12/E 18 20 329 291 340 325
y197 23 18 462 329 364 340
y198 23 20 462 291 364 325
G200/R - - - - - -
G062/E 23 - 462 - 364 -
y112 23 - 462 - 364 -
W57/E 24 - 400 - 346 -
y095 24 - 400 - 346 -
y096 24 - 400 - 346 -
G175/R - - - - - -
G116/E 27 - 347 - 288 -
y116 27 - 347 - 288 -
G179/R 23 - 462 - 364 -
W7/E 27 21 347 347 288 322
y097 23 21 462 347 364 322
y098 23 27 462 347 364 288

OLA-DQB* OLA-DQB*20 OLA-DQB*27
Mobilitätswert (bp) mit Referenzallel

é�Ó7Ñ Ù�Ù�×3Ú%Ï;Ó%ß>Ï;é�Ú	��FaÑ Ú%Ï;Ó P �3×3Ù�Ó-Ï;Û>×�Ö�ò;Ô�â�Ý�Ï;Û>×���ß>ß>Ï;ßÜÈÏ;Ú%Ú�é�Ï;Ò�Ó%Ù�Í7Ý3Ú	�[á�Ù�Ú%Ú%Ï;Ó

ã^èGè



Ö�½SÅ�Ü<Sß7<[<dÞ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�Û}ÅdÐ\Ý)¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�É ¶ ÏëÖ���Ð�á × è,ç,ÒdÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ï�À » ¿�Â^¾aå�Â`Í}Â`ß
ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾FG�h�JEO3K { Æd¾3¿�G�h�JEO W |�Å3Â^À�É�À¸Â^Ã�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾

Tier

G199/R - - - - - -
R37/E 13 28 341 352 407 288
y075
y076 13 - 341 - 407 -
0246/E 13 - 341 - 407 -
y183 13 - 341 - 407 -
y184 - - - - - -
PUR12/E 26 - 350 - 374 -
y197 26 - 350 - 374 -
y198 - - - - - -
G200/R neu - 348 - 288 -
G062/E - - - - - -
y112 neu - 348 - 288 -
W57/E 13 - 341 - 407 -
y095 neu 13 341 - 407 -
y096 neu 13 341 - 407 -
G175/R neu - 348 - 288 -
G116/E 15 - 315 - 363 -
y116 neu 15 348 315 288 363
G179/R - - - - - -
W7/E 15 14 315 344 363 367
y097 14 - 344 - 367 -
y098 15 - 315 - 363 -

n.t.

OLA-DQB -Allele Mobilitätswert (bp) mit Referenzallel

n.t n.t.

OLA-DQB* OLA-DQB*17 OLA-DQB*28

é�Ó7Ñ Ù�Ù�×3Ú%Ï;Ó%ß>Ï;é�Ú	��FaÑ Ú%Ï;Ó P �3×3Ù�Ó-Ï;Û>×�Ö�ò;Ô�â�Ý�Ï;Û>×���ß>ß>Ï;ßÜÈÏ;Ú%Ú�é�Ï;Ò�Ó%Ù�Í7Ý3Ú	�[á�Ù�Ú%Ú%Ï;Ó ×(â Ú�âu��×�Û>Í7Î3Ú-Ú*ê3ð�Û>Þ%Û>Ï;Ó%Ú
Z-£ÈU-£*La£ÈU ßGàNáGâ=�$ßNM�áN;$7FS·�&%Y) §�·�'W$ab�#%&%Q�+�$-,
Ø · Â^ÀºÇtÌB¿�Â^Ã�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ&Â^À¸¾dÂ ¹?Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾dÏ"½ » Â^ÃkÀº½ ·º¹ ÈG½S¾d¾J½S¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^ÃgG�I�J�K S G�h�J�ßiä�½SÐ ·¸¶ ß» ��Ð3Â^¾dÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ"¿�À¸Â��3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã�Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â^Ã�å ì A)Ä�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â^¾�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Å�ß
¾dÀ ¹k¹ Â�È ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ë À¸Â�Å3Â^À¸Ï × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾ ¹ À¸¾3¿F½SÆ3ÇtÌ!Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í�¿�À¸ÂFG�I'ß�Æd¾3¿gG�h�ß
Ø�Â^¾dÁGÃkÆdÐdÐ3Â^¾aÂ^¾dÁ�ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Æd¾3¿�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�À¸¾?¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÂ · ½ ·º¹ ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�È ¶ ¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » É,Â^ÃkÂ^ÃkÅ »
Û7�A½SÐ�Ü�ãGÜ>@�Ü æ ÝtÜ Ù À¸Â?ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�½S¾dÌ3½S¾3¿&¿�Â^Ã Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ?¿�Â^ÃPG�I�J�Kkß5Æd¾3¿
G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,Ò ¹i¶ Õ�À¸ÂA¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�G�I�J�Kkß'Æd¾3¿PG�h�J�ßWÌ ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂA½SÅdÁGÂ · Â^À » Â »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù À¸Â µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�Â ·¸» Â^Ã · ÀºÇtÌdÂ^¾�ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾?½S¾?À¸ÌdÃkÂ�Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾"À ¹i» À¸¾?Ä�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sß;B

¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü
ã^è�ã



G199/R Vater

R37/E Mutter

y075/Lamm   

DRB1 DQB/JM06 DQB/JM07

500

546

DQB*23

500

580 DQB*13
y076/Lamm   

500

500

DQB*23

DQB*23

580

546

DQB*24 DQB*13

O246/E Mutter

y183/Lamm   

y184/Lamm  

580

914

DQB*24 DQB*13

DQB*20

500

580

DQB*23

DQB*24

500

914

DQB*23

DQB*20

DQB*13

PUR12/E Mutter
512

914

DQB*18 DQB*26

DQB*20

y197/Lamm  

y198/Lamm  

500

512

DQB*23

DQB*18

500

914

DQB*23

DQB*20

DQB*26

DQB*28

n.t.

n.t.

DQB*24

DQB*23

ã^è æ



G200/R Vater

G062/E Mutter

y112/Lamm  

DRB1 DQB/JM06 DQB/JM07

524/G2

500 DQB*23

580

580

DQB*24

DQB*24 DQB*13
W57/E Mutter

524/G2

562

DQB*neu

500

500

DQB*23

y095/Lamm

y096/Lamm   

G175/R Vater   

524/G2

580 DQB*24

524/G2

580 DQB*24

524/G2

524/G2

DQB*13

G116/E Mutter
554

490

DQB*27 DQB*15

y116/Lamm   
524/G2

554 DQB*27 DQB*15

DQB*neu

DQB*13

DQB*13

DQB*neu

DQB*neu

DQB*neu

DQB*23

DQB*neu

DQB*neu

ã^èGé



G179/R Vater

W7/E Mutter

y097/Lamm 

DRB1 DQB/JM06 DQB/JM07

500

462 DQB*21

500

500

DQB*23
y098/Lamm   

500

500

554

462

DQB*27

DQB*14

DQB*21

DQB*23

DQB*23

DQB*23

DQB*15

DQB*14

DQB*15DQB*27

Ä�ÅdÅ�Ü(<Sß;B�Þ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�¿�Â^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¶ É�À¸¾dÂ^ÃPG�I�J�K S G�h�J�ßiä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�½SÏ â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · É ¶ ¾É�À¸Â^Ã » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾?ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾�Üdà+Ã ¶aÊ ½SÏ�À · À¸Â^¾dÏ�À » Á · À~ÂS¿ ¹ À¸¾3¿ ¼ÆdÅ3Â^Ã�Æd¾3¿Æd¾ » Â^Ã"¿�Â^Ï ì » ÃkÀºÇtÌ�¿�À¸Â ¶ É�À¸¾dÂ^¾0G�I�J�K S G�h�J�ßiä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾FÌ ¶ Ï ¶G·¸¶ ÁGÂ^¾
A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�Â^¾F¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù ½SÅ3Â^À�Õ�À¸Ãt¿!À¸Ï�Ï�Â^ÃA¿�À¸Âaå�Â^À¸ÌdÂ^¾�Í ¶G· ÁGÂ µ ½ » Â^Ãiß × Æ »k» Â^ÃißÚ�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï�Â)Â^À¸¾dÁGÂ^Ì3½ ·¸» Â^¾�Ü�¾�Ü » Ü¸Þ�¾dÀºÇtÌ »)» ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã »

Ë À¸ÂA¿�À¸ÂAÄ�ÅdÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�<Sß;B Î Â^À¸Á » Ò�Õ�½SÃ�Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Â^¾�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À~Â^¾�Â^À¸¾�ß
¿�Â^Æ » À¸ÁAÂ^À¸¾dÂ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ5¿�Â^ÃHG�I�J�Kkß�Æd¾3¿PG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�½ ·º¹ ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾ Î Æ"Â^ÃkÈ,Â^¾d¾dÂ^¾�Ü(�3ÆdÏ�â)Â^À~ß
¹ ÐdÀ¸Â · Õ�½SÃ�¿�Â^Ã�ä�½SÐ ·¸¶G» ��ÐFG�I�J�K5O Q&çMç U[G�h�JEO W \�Å3Â^À�½ ·¸· Â^¾�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À¸Â`¾ Î Æ�ÍkÀ¸¾3¿�Â^¾�ÜÙ Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾ · ½SÁGÂ^¾5¿�À¸Â'Ä ·¸· Â · Â�G�I�J�K5O Q | ç�# G�h�JEO W�~ Æd¾3¿�G�h�JEO3Kw\ ¹i¶ Õ�À¸Â)¿�À¸Â'Ä ·¸· Â · Â�G�I�J�K5O Q�Q�~&#
G�h�JEO W5{ Æd¾3¿�G�h�JEO3K Q À¸¾ Î Õ)Â^À Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾�½ ·º¹ ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾aÉ ¶ Ã^Ü Ù À¸Â ¹ Â5Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â5Å3Â ¹i»S¼½ » À¸ÁGÂ^¾
¿�À¸Â Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂAÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É ¶ ¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾�Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â^Ã�å ì A)Ä5Ü

� ú �Sþ�ýF�?þ+þ9���"ü
����� 0F°�¥9�3¥+¬�¨d�-�3�i�d�i�-�\����«ë���-�&¨[�?.��i�d�i�-�d¨d�+� Ä�¥9�d¬)�-�
Ù À¸Â�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾?À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾!Ñ+ù ¶ ¾&¿�Â^Ã�G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · Â ¹ ÐdÀ¸Â^ÁGÂ · ¾ ¹ ÀºÇtÌF½SÆ�ÍAà+Ã ¶G» Â^À¸¾dÂ^Å3Â^¾dÂ
À¸¾&¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ » ¿�Â^Ã�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÅdÀ¸¾3¿�Æd¾dÁ ¹k¹i» Â ·¸· Â�¿�Â^Ã × ä�A+ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Õ�À¸ÂS¿�Â^Ã^Ü Ù À¸Â
¿d½G¿�ÆdÃtÇtÌaÅ3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Â5Ä�ÍiÍkÀ¸¾dÀ »S¼½ » ÒdÏ�À » ¿�Â^Ã�à�Â^Ð » Àº¿�ÂA½S¾�¿�À¸Â × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�ÅdÀ¸¾3¿�Â^¾�ÒdÈG½S¾d¾ ¹ ÀºÇtÌ

ã^è�<



Â^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌ�½SÆ�Í5¿�À¸Â�Ñ�ÍiÍ}Â^È » À¸É�À »S¼½ » ¿�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ�Â^¾ » Õ�ÀºÇtÈ,Â · ¾3¿�Â^¾�	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » Æd¾3¿F¿d½SÏ�À » ½SÆ�ÍA¿�À¸Â
å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ½SÆ ¹ Õ�À¸ÃkÈ,Â^¾�Ü Ù Â ¹ Ì3½ · ÅaÕ�ÆdÃt¿�Â^¾�À¸Ï%å�½SÌdÏ�Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À » ¿�À¸ÂAÂ^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾�à ¶G· ��Ï ¶ Ãiß
ÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Ï�À » ä�À · Í}ÂA¿�Â^Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾PD · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Â^ÃiÍW½ ¹k¹i» Ü
Ù À¸Â�Ì ¶ ÌdÂ�� ¶ ÃkÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾?¿�Â^¾�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾�À¸Ï8Ñ+ù ¶ ¾ æ Æd¾3¿�¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ »

¿�Â ¹ À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾F	W¾ » Ã ¶ ¾ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ß
ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í'½SÆ ¹ ¿�Â^Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[CGéaÛ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã)Â » ½ · Ü�ã3C[CGé�Ò�ã3C[C[@,Ý�Æd¾3¿�¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@
Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^¾?â)Â`Í}Æd¾3¿�Â^¾�Å3Â^À�à+ÃkÀ¸Ï�½ » Â^¾�ÒdÚ�½SÁGÂ » À¸Â^ÃkÂ^¾�Ò3å�À¸¾3¿�Â^Ã�Æd¾3¿��3À¸Â^ÁGÂ^¾�ÛWå�À¸Â í Â » ½ · Ü�ã3C[CGè�Ò
Ä�Ï�Ï�Â`Ã'Â » ½ · Ü�ã3C[C æ Ò\Ñ+ÐdÐ · Â^¾aÂ » ½ · Ü�ã3C[C,ç,Ò�â)Â^ÃkÁ ¹i» Ã ¶ Ï%Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ × À » Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^¾aÄ�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â^¾
Õ�½SÃa�kÂS¿�Â^Ã+Â^ù ¶ ¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^Ã'à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï"Æ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^ÏBÅ3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾5Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿,ß
· ÀºÇtÌdÂ^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ�ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» ÛWÖ�½SÅ�Ü
<SßtãSÝtÜ
Ë À¸Â"Å3Â^À ì Ç ¶G»k» À ¹ ÌFâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â^¾!½SÆ ¹ ¿�Â^Ï:á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGéFÛ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^ÃAÂ » ½ · Ü)ã3C[C[@,Ý

È ¶ ¾d¾ » Â^¾F½SÆ3ÇtÌ�Å3Â^À�¿�Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÂ^¾F½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ&ã3C[C[@!½S¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ·i¼½S¾dÁGÂ
¿�ÃkÂ^À)É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�Ä ·¸· Â · ÁGÃkÆdÐdÐ3Â^¾!Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ½SÅ3Â^À Î Â^À¸Á » ½SÆ3ÇtÌ&¿d½ ¹ Ñ+ù ¶ ¾ æ �kÂ`ß
Õ)Â^À ·º¹ Â^À¸¾!ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ ¹ ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï"Æ ¹i» Â^Ã5ÛWÖ�½SÅ�Ü�<SßtãSÝtÜ Ù À¸ÂaØ�ÃkÆdÐdÐ3Â�Â^À¸¾ ¹ ÆdÏ"ÍW½ ¹k¹i»
à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Â?Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ?É ¶ ¾8<W@Gè�ÅdÐ�Ü Ù ½^É ¶ ¾�ÈG½S¾d¾&Â^À¸¾dÂ Î Õ)Â^À » ÂaØ�ÃkÆdÐdÐ3Â?Ï�À » ¿�Â^¾
Ä ·¸· Â · Â^¾�¿�Â^Ã�Ó ¼½S¾dÁGÂ�<WCGè"ÅdÀ ¹ =[B�<"ÅdÐa½SÅdÁGÂ^ÁGÃkÂ^¾ Î^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
�3ÆdÃ�Ø�ÃkÆdÐdÐ3Â�¿�ÃkÂ^À\ÁGÂ^Ì ¼¶ ÃkÂ^¾?¿�À¸ÂAÄ ·¸· Â · Â
Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã5Ó ¼½S¾dÁGÂ ¼ÆdÅ3Â^Ã�BGèGè�ÅdÐ�Ü ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â^¾ Î Â^À¸Á » Â^¾aÍ ¼ÆdÃ��kÂS¿�Â�Ø�ÃkÆdÐdÐ3Â"Â^À¸¾dÂ^¾?Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï"ß
» Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��Ð5Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã)ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾"â�½ ¹ Â^¾ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã'Â » ½ · Ü\ã3C[C[@,ÝtÜ
Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ Õ�½SÃkÂ^¾�¿�À¸Â ¹ Â × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾dÁGÃkÆdÐdÐ3Â^¾�À¸¾&¿�Â^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌ ¹i» ½SÃkÈ
É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�ÜWCGè)(J¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[CGé�Æd¾3¿aã3C[C[@5É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁ » Â^¾
¼ÆdÅ3Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½ ·¸· Â · Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã Î Õ)Â^À » Â^¾FØ�ÃkÆdÐdÐ3Â�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã"Ó ¼½S¾dÁGÂ�É ¶ ¾g<WCGèaÅdÀ ¹ =[B�<?ÅdÐ
ÛWÖ�½SÅ�Ü9<Sßié,ÝtÜ Ù À¸Â�Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í ¹ Â^ÌdÃ ¹ Â ·¸» Â^¾!É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾F½SÆ í Â^ÃkÁGÂ^Õ ¼¶ Ìd¾ · ÀºÇtÌ· ½S¾dÁGÂ^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾3½ ·¸· Â · Â"¿�Â^Ã�� · ½ ¹k¹ Âa¿�ÃkÂ^À ¹ À¸¾3¿Ë�kÂS¿ ¶ ÇtÌF¾dÀºÇtÌ » Ãt½ ¹k¹ Â^¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌ�Ò+¿d½?¿�À¸Â ¹ Â
½SÆ3ÇtÌ�Å3Â^À¸Ï × Â^ÃkÀ¸¾ ¶,¹ ÇtÌ3½^Í+¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ÛiØ�ÃkÀ¸Â ¹ À¸¾dÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü\ã3C[C[C,ÝtÜ
â)Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï1á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ!ã3C[C[@�Â^¾ »t¹ ÐdÃt½GÇtÌ?Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�¿�Â^Ã

× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�A ì å Ù æGæ @5Æd¾3¿"â × ã3CGè[=5¿�À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · Æd¾3¿�Ó ¼½S¾dÁGÂA¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â · Â)½SÏeG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹
¹i¶ Õ�À¸Â�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãGÒWD × ä�A�ã�Æd¾3¿�â × ã3B�ã3=AÀ¸ÏBÕ)Â ¹ Â^¾ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾5¿�Â^¾"Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ ÐdÆdÅ · À Î À¸Â^Ã » Â^¾Ù ½ » Â^¾FÛWÖ�½SÅ�Üa<Sß æ ÝtÜ Ù Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3CGè[="À ¹i» Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^ÍkÒ3À¸Ï1Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎÎ ÆdÏ�å�À¸¾3¿\Ò+Ï�À »AÎ Õ)Â^À�Ä ·¸· Â · Â^¾�ÈG½SÆdÏ�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌFÆd¾3¿FÕ)Â^À ¹i» Â^À¸¾dÂ^¾FÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾�à�	�A+ß Ë Â^Ã » ½SÆ�ÍkÜ
Ä ·¸· ÂA½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Õ�½SÃkÂ^¾aÌ ¶ ÇtÌaÀ¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À¸É�Æd¾3¿ ¹ À¸¾3¿a¿�Â^Ï�¾3½GÇtÌ�Í ¼ÆdÃ�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾
ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié,ÝtÜ

ã^è[=
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Ä�¾dÌ3½S¾3¿?É ¶ ¾!Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾!Õ�ÆdÃt¿�Â"ÁGÂ^ÐdÃ ¼Æ�Í » Ò ¶ Å!Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì!â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í�Å3Â`ß¹i» À¸Ï�Ï » Â�Ä ·¸· Â · Â ¶ ¿�Â^ÃaØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹�¹i¶ Õ�À¸Â?¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãGÒ�D × ä�A�ãGÒ
A ì å Ù æGæ @�Ò�â × ã3B�ã3=�Æd¾3¿?â × ã3CGè[= Ô ¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â�À¸¾a¿�Â^Ã�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾aÂ^À¸¾dÂ�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�Ï�À »
/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Å3ÂS¿�À¸¾dÁGÂ^¾�Ü
â)Â^À\¿�Â^Ã�â)Â^ÆdÃ » Â^À · Æd¾dÁ5¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â5¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹i¶G·¸·¸» Â�Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ�ß» À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò,¿d½ ¹k¹ Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â ì » Æ3¿�À¸Â�Ö)À¸Â^ÃkÂ�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ò,¿�À¸Â�Ï ¶ ¾3½ »k· ÀºÇtÌAÏ�À » Ä�¾ » ÌdÂ · Ï�À¸¾ » À~ÈG½

Å3Â^Ì3½S¾3¿�Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü Ë À¸Â�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌdÂ)Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í Î Â^À¸Á » Â^¾�ÒGÕ)Â^Ãt¿�Â^¾
¾3½GÇtÌ�Â^À¸¾dÂ^Ã�Ä · Å3Â^¾3¿d½ Î^¶G· Å3Â^Ì3½S¾3¿ · Æd¾dÁ�Ï�½Sù�À¸Ï�½ · Ì3½ · Å ¹i¶ Ì ¶ ÌdÂ�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾�Õ�À¸ÂA¾3½GÇtÌ�Â^À¸¾dÂ^Ã�Ñ+Ã ¹i» À¸¾�ß
Í}Â^È » À ¶ ¾?Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Ü3Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á ¹i» Â^À¸Á » ¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · ¾3½GÇtÌ�¿�Â^ÃAå�Â^À¸¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ · ½S¾dÁ ¹ ½SÏ�Â^ÃA½S¾�Û ì » ÂS½SÃ
Â » ½ · Ü\ã3C[C[=G½,ÝtÜ Êd¶G· Á · ÀºÇtÌ"Õ)Â^À ¹ Â^¾"ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » Â�Æd¾3¿ ¹ Æ ¹iÎ Â^Ð » À¸Å · Â ì ÇtÌ3½^Í}Â�¾3½GÇtÌ�Ï�Â^ÌdÃkÏ�½ · À~ÁGÂ^Ã'Ä�¾ » ÌdÂ · ß
Ï�À¸¾ » À¸ÈG½SÅ3Â^Ì3½S¾3¿ · Æd¾dÁa¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ Ô ¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â�À¸¾F¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½SÆ�Í�Õ�À¸Â�Æd¾�Å3Â^Ì3½S¾3¿�Â ·¸» Â
Ö)À¸Â^ÃkÂ,Ü Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ�Õ�À¸Ãt¿F¿�Â^Ã�Ú�½GÇtÌ�Õ)Â^À ¹ É ¶ ¾FÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ñ+À¸¾�Í ·k¼Æ ¹k¹ Â^¾�½SÆ�Í5¿�À¸Âaå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�ÆdÃtÇtÌ
Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾ ¹ ÇtÌ�Õ�À¸Â^ÃkÀ¸ÁGÂ^Ã^Ü
Ù Â^Ã�G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Õ�À¸Ãt¿\Ò3½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã Î Â^¾ » Ãt½ · Â^¾�â)ÂS¿�Â^Æ » Æd¾dÁ�Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾�ßià+Ã ¼½ ¹ Â^¾�ß

» ½ » À ¶ ¾aÉ ¶ ¾aÐ3½SÃt½ ¹ À »S¼½SÃkÂ^¾?Â^ù ¶ ÁGÂ^¾dÂ^¾?à�Â^Ð » Àº¿�Â^¾�Æd¾3¿a¿�Â ¹ Ï�À » ä�À · Í}ÂAÉ ¶ ¾�Ó\½SÅ ¶ ÃkÏ ¶ ¿�Â ·¸· Â^¾�¾3½GÇtÌdÁGÂ`ß
Õ�À¸Â ¹ Â^¾dÂ^¾.�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ ¹�Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾?¿�Â^ÃAå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾�Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · Â"à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾?Æd¾3¿ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ßkØ�Â^¾dÂ^¾�Û Ë ½ ¹k¹i¶ ÏJÆd¾3¿���Â ·¸· �"ã3C[CGè�Ò�â)Â^Ìd¾dÈ,Â)Æd¾3¿ Ë ½SÌdÀº¿�ã3C[C�ãSÝtÒ�½ ·º¹ Â^À¸¾�ä�½SÆdÐ » ß
ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾"Å3Â » Ãt½GÇtÌ » Â » ÜGÄ�Æ ¹ ¿�À¸Â ¹ Â^ÏJØ�ÃkÆd¾3¿�È ¶ ¾ Î Â^¾ » ÃkÀ¸Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌ"¿�À¸Â ¹ Â�Ä�ÃkÅ3Â^À » Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹ ½SÆ�Í
¿�À¸ÂAÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿ ¹i» ½ » À ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ5Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ"¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ü
Ù ½ ¹�×a¶ ¿�Â ·¸· ãGÒ�¿d½ ¹ ¿�À¸Â�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½SÆ�Í"¿�À¸Â�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · ÂaÅ3Â ¹ ÇtÌdÃkÂ^À¸Å »

Æd¾3¿"Å3Â^À3À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¶ Ð » À¸Ï�½ · À ¹i» Ò,Õ�ÆdÃt¿�Â�Å3Â^ÃkÂ^À »t¹+Î ÆdÃ�Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹
Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^ÃAÂ » ½ · Ü)ã3C[C[=,Ý5Æd¾3¿F¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã"Å Î ÕAÜ�D × ä�A�ã?ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü)ã3C[C[@,Ý
½SÆ ¹ ¿�Â^Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[CGé5Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â ¹ Â × ½SÃkÈ,Â^Ã)½SÆ ¹ ¿�Â^Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@
Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@"Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ïëå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· ½SÆ ¹ ÁGÂ^Õ)Â^Ã » Â » Üa�3ÆdÃ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ�Å3½SÃkÈ,Â^À »
¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã'Â » ½ · Ü\Ûkã3C[C[=,Ý)Æd¾3¿�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð"Â » ½ · Ü\Ûkã3C[C[@,Ý)Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â Ù ½ » Â^¾
½SÆ ¹ ¿�Â^Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁBã3C[CGéF¾3½GÇtÌ ×a¶ ¿�Â ·¸· ã?Ï�À » ¿�Â^¾�Ä�¾3½ · � ¹ Â^È�ÃkÀ » Â^ÃkÀ¸Â^¾&¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[C[@
ÃkÂS½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Ü
Ù Â^¾ ì ÇtÌ�Õ)Â^ÃkÐdÆd¾dÈ » ¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À »�¹i» Â ·¸· Â^¾�¿�À¸Â5Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ ÛWä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½^ß

ã^è[@



» Â^¾dÁGÂ^¾\Ý�Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· æ Òd¿d½ ¹ ¿�À¸ÂAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�À¸ÃkÂ^È » Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » ÒG¿d½SÃ^Ü × À » ¿�À¸Â ¹ Â^Ï ×a¶ ß
¿�Â ·¸· ÈG½S¾d¾aÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò ¶ Åa½SÏëÆd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Â^¾aÓ ¶ Ç`Æ ¹�Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã · À¸Â^Á » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹�×a¶ ¿�Â ·¸·
À ¹i» Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â ì » Æ3¿�À¸Â5½SÏmG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » Òd¿d½"Å3Â^À ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ^¾�É�À¸Â · Â�	W¾3¿�À Î À¸Â^¾
Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹5µ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾�É ¶ ¾ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾&Û Ù�¶ ÌdÂ^Ã » ��Æd¾3¿g�3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · ã3C,ç�=�Ò)ä�ÆdÁGÌdÂ ¹
Æd¾3¿ f ÂS½SÁGÂ^ÃAã3C[C[B,ÝtÜ
da£*La£% t $�S&*§�c3'FQ�'(cAã�SX�O3,aS$-,acP &� �
U.+�$�Q^ &� �
o.Sr ßGàNáGâ3;$��Y-¥W+�c�rg#*)�Q�'(r

RTY-Q�'(&%&H ��	]Ë'W,aO�'(c3c3#%Y
$�c3rgY-Q�'(&*&��
â)Â^À�¿�Â^Ã�å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé!ÁGÃkÂ^¾ Î^» Â?¿d½ ¹ ¾3½GÇtÌ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,Ý"Ì ¶ ÇtÌ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^ÃAå�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾!¿�Â^Ã5Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â"Ä ·¸· Â · c W ½S¾F¿�À¸Â ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ ÎS¹ ÇtÌ�Õ)Â ·¸· Â
ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã^é,ÝtÜ Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾ Î Â^À¸Á » ÂA¿�À¸Â ¹ Â ¹ Ä ·¸· Â · ã3C[C[@�È,Â^À¸¾dÂ^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßtã�<�ÝtÜ
	WÏ Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î Æ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[=,Ý�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Å3Â^À'¿�Â^ÃAå�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂAÄ ·¸· Â · Â,Ò

½SÆ3ÇtÌ ¹i¶G· ÇtÌdÂaÏ�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ò+ÆdÏ 	W¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ã · Æ ¹i» Â Î Æ�É,Â^ÃkÏ�Â^À~ß
¿�Â^¾�Ü Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ�È ¶ ¾d¾ » Â�ã3C[C[@�Æd¾3¿!ã3C[CGé b ã3C[C[@�Å3Â^À'¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â"Â^À¸¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^Ã
Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹ ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁSÍ}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ » Â^¾�Ä ·¸· Â ·º¹ ��¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾?ÛWÖ�½SÅ�Ü(<Sßtã�<dÒ\Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3=,ÝtÜ Ô Ï Î Æ
ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â^¾�Ò�¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁGÂ^¾!Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�À¸Ï:å�½SÌdÏ�Â^¾!¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�ÆdÃtÇtÌ�ß
ÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾&Ö�Â ¹i»t¹ Â^ÃiÍ ¼Æ ·¸·¸»"¹ À¸¾3¿\Ò+Õ�ÆdÃt¿�Â Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾FÖ�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾&¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å Î Æ
¿�Â^¾FÆdÃ ¹ ÐdÃ ¼Æd¾dÁ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾F½G¿d¿�À¸Â^Ã » Ò+Å3Â^À�¿�Â^Ï:¿�À¸Â�Å3Â ¹i» ÂaÄ�¾d¾ ¼½SÌdÂ^ÃkÆd¾dÁ!¿�Â^Ã"å�Â ¹ À ¹ ¿�ÆdÂ^¾�½S¾
¿�À¸Â"Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ"Â^Ã Î À¸Â ·¸» Õ�ÆdÃt¿�Â,Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å!Õ�ÆdÃt¿�Â"É ¶ ¾!¿�Â^Ã�Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾�¿�Â ¹AË Â^Ã » Â ¹ Å �ëã
Û ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã)Â » ½ · Ü�ã3C[C[=,Ý�½SÅdÁGÂ ¹ Â^ÌdÂ^¾aÆd¾3¿ ¹i» ½ »k» ¿�Â ¹k¹ Â^¾?¿�Â^Ã Ë Â^Ã » Å �Bã3="½G¿d¿�À¸Â^Ã » Ü
Ù À¸Â)À¸Ï�å�½SÌdÏ�Â^¾5¿�Â^Ã'å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â)Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹B< Å3Â^ÃkÆdÌ » ½SÆ�Í�¿�À¸Â)Á · Â^ÀºÇtÌ�ß

Î Â^À » À¸ÁGÂ ¼Ä�¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â ¹ Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Â^¾�Ö)À¸Â^ÃkÏ�½ » Â^ÃkÀº½ ·º¹ Æd¾3¿�¿�Â ¹ Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Â ¹ Å Î ÆdÃ ·¸¶ Á,½^ß
ÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ö�Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾&¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · ÛWÖ�½SÅ�Ü9<Sßtã^é,ÝtÜ Ë ÆdÃt¿�Â^¾FÂ^¾ » Õ)ÂS¿�Â^Ã5¾�ÆdÃ"¿�À¸Â ¹ Â ·¸» Â^¾dÂ^¾
Ä ·¸· Â · ÂA½SÆ ¹ ÁGÂ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾ ¶ ¿�Â^Ã�¾�ÆdÃ�¿�Â^Ã�Ä�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » Å ÁGÂ ¼½S¾3¿�Â^Ã » Ò\Å · À¸Â^Åa¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · c W À¸Ï µ Â^Ãiß
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¾dÀºÇtÌ » ¿d½SÃkÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» ÝtÜ
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Ë À¸Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ã�Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ5¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ¿�Â^Ã)á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ"ã3C[CGé5Æd¾3¿aã3C[C[@AÏ�À »
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Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ�Ä ·¸· Â · Â)Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã3=,ÝtÜ
	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ n Õ�½SÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·A< Ì ¶ ÇtÌ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »
Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã"å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü)Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À~Á » ÃkÆdÁGÂ^¾&¿�À¸ÂaÄ ·¸· Â · Â�c W Ò���Æd¾3¿0G¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »�Î ÆdÃ�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^ÀWÜ
Ä�Æ�ÍiÍW½ ·¸· Â^¾3¿�À ¹i» �kÂS¿ ¶ ÇtÌ�Ò3¿d½ ¹k¹ ¿d½ ¹ ã3C[CGé"Æd¾3¿�ã3C[C[@�½SÏëÌ ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾?À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ ·

É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ�Ä ·¸· Â ·tn Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�Ï�À » ¿�Â^Ã+Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾�Ñ+À Î ½SÌ · ÁGÂ^È ¶ ÐdÐ3Â ·¸» Õ�½SÃ�ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sßtã^è�Ò�Ö�½SÅ�Ü <Sßtã^é�Ò
Ö�½SÅ�Ü9<Sßtã�<dÒ)Ö�½SÅ�Ü9<Sßtã3=,ÝtÜ Ù Â^Ï�¾3½GÇtÌ�Õ�½SÃ�ÅdÀ ¹5Î Æ!Â^À¸¾dÂ^Ï Ù ÃkÀ »k» Â · ¿�Â^Ã�Ö)À¸Â^ÃkÂ,Ò�Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾dÂP	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾
Ï�À » / ðH132ºó�134(5�132ºö1`ø76 É,Â^Ã ¹i»S¼½SÃkÈ » ½S¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁdÜ Ù À¸Â ¹ Â^Ã5â)Â`Í}Æd¾3¿?È ¼¶ ¾d¾ » Â,Ò\Å3Â^À)â)Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸ÁGÆd¾dÁ�¿�Â ¹
� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ Æd¾dÁ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ »t¹ É�À¸Â · Â^Ã"Ó ¶ Ç`À�À¸Ï ñFE�ï ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�ÛWÄ�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾�Â » ½ · Ü�ã3C[B[B�Ò�Ø�Ãt½SÀ¸¾
Â » ½ · Ü)ã3C[CGé,ÝtÒ'½ ·º¹ Â^À¸¾!ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ¿d½SÃt½SÆ�Í�Å3Â^Õ)Â^Ã » Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò+¿d½ ¹k¹ ¾dÀºÇtÌ » ¿d½ ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ Â · Å ¹i» Ò
¹i¶ ¾3¿�Â^Ãk¾aÂ^À¸¾�Â^¾dÁ"Å3Â^¾3½GÇtÌ�Å3½SÃ » Â^Ã�Ó ¶ Ç`Æ ¹�Î ÆdÃ�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾aå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^À » Ã ¼½SÁ » Ü
Ä�¾3¿�Â^ÃkÂ^Ã ¹ Â^À »t¹ È ¼¶ ¾d¾ » Â�¿�À¸Â"Ì ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹�n ½SÆ�Í�à · Â^À ¶G» Ã ¶ ÐdÀ¸Â"½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹

Å3Â^ÃkÆdÌdÂ^¾�Ò\Õ)Â · ÇtÌdÂ�¿�À¸Â"Ä�Æ ¹ ÐdÃ ¼½SÁGÆd¾dÁaÏ�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ^Ã × Â^ÃkÈ�Ï�½ · ÂAÅ3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Ü��3ÆdÏ â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · Â^ù�À ¹i» À¸Â^Ã »
Å3Â^À)¿�Â^Ã × ½SÆ ¹ ½SÆ�Í�A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï£ã�Â^À¸¾!å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î^·¸¶ Ç`Æ ¹ Ò�¿�Â^ÃAÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á"É ¶ Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾?Ï�À »ñ�Ê[1tòM% 6W1`øiõ`ó�2*4(5�%tò��32~÷$#ZO+õ�2~÷ Ç5�6,ö2*6P¢,ò,ödò��36,ö2 Æd¾3¿ a 6[�¡5�ò,ö3õ �È�¡6?ø7Ê ÉÇ2*5�4�ó�2*4(5 ¹ ÇtÌ ¼Æ »kÎ^» Û µ Àº¿d½ ·
Â » ½ · Ü+ã3C[C[=,ÝtÜ Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â ·)n È ¼¶ ¾d¾ » Â ì ÇtÌ�Æ »kÎ ÁGÂ^ÁGÂ^¾?Â^À¸¾dÂ^¾�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾�Ò�¿�Â^Ã�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ
Î Æ8/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ¿�Â^Ã ì ÇtÌ3½^Í}Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾?Â^À¸¾dÂ^¾�ÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÂ^¾ ì ÇtÌ3½G¿�Â^¾ Î Æ�Í ¼ÆdÁ » Ò3ÅdÀ¸Â » Â^¾�Ü
�3ÆdÁ · Â^ÀºÇtÌ
Õ�À¸Ãt¿�Â^À¸¾dÂ ¹i»S¼½SÃkÈ,Â^ÃkÂ5Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÃ�/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 À¸¾F�A½SÆ�Í+ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾�Ü
Ù À¸Â�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » ÂAÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾3½S¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã)Ä ·¸· Â ·�n ßiÖ�Ã ¼½SÁGÂ^Ã)È ¼¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^À3¾3½ »G¼ÆdÃ · ÀºÇtÌdÂ^Ã ì Â · Â^È » À ¶ ¾

½SÆ3ÇtÌ!¿�ÆdÃtÇtÌF¿�À¸Â�Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Û ì ¾dÂ ·¸· ã3C[@[B�Ò'â ¶ ¿�Ï�Â^Ã�ã3C,ç æ Ý5Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù ½SÅ3Â^À�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾ ¹ Â ·¸» Â^¾dÂAÄ ·¸· Â · Â ¹ Â · Â^È » À¸É"Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Ü Ù Â^Ã�à+½SÃt½ ¹ À » / ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 È ¼¶ ¾d¾ » Â ¹ ÀºÇtÌ
½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿AÂ^À¸¾dÂ^Ã × Æ » ½ » À ¶ ¾5¿�Â^Ã+Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^ÃkÈ,Â^¾d¾�Æd¾dÁ'Æd¾3¿�ßWÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾�¿�ÆdÃtÇtÌ5¿d½ ¹ ÆdÃ ¹ ÐdÃ ¼Æd¾dÁ · ÀºÇtÌdÂ
å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ½ ·¸· Â ·Mn Â^¾ »kÎ^¶ ÁGÂ^¾5Ì3½SÅ3Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã�Õ ¼½SÃkÂ�¿d½S¾d¾�À¸¾5¿�Â^Ã'Ó\½SÁGÂ�¿�Â^¾ Ë À¸Ã » Õ)Â^À » Â^ÃkÌdÀ¸¾ Î Æ5Å3Â ¹ À¸Â`ß
¿�Â · ¾�Ü µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁ » ¾�Æd¾"¿�Â^Ã Ë À¸Ã »�¼ÆdÅ3Â^Ã'Â^À¸¾ ¹ Â ·¸» Â^¾dÂ ¹ Ä ·¸· Â · Ò`Õ�À¸Â Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · ��Ò,¿d½ ¹ ¿�ÆdÃtÇtÌ
¿�À¸ÂAà+Ã ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ ¹ ½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ð3½SÃt½ ¹ À »S¼½SÃkÂ^¾?à�Â^Ð » Àº¿ ¹ 	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹k¹ ÇtÌ�Æ »kÎ ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ » ÒdÕ�À¸Ãt¿�¿�À¸Â ¹ Â ¹
¹ Â · Â^È » À¸É5Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Ü Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ ¼½S¾3¿�Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌ · ½S¾dÁSÍ}ÃkÀ ¹i» À¸Á�¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÏeG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â ¹
Ë À¸Ã »t¹ Ü Ù À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ��Õ ¼ÆdÃt¿�Â ¹i» Â^À¸ÁGÂ^¾�Ò\Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿!¿�À¸Â�¿�Â ¹ À¸Ï ×a¶ Ï�Â^¾ » ¾ ¶ ÇtÌF½SÏ
Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾FÉ,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â ·º¹�n ½SÅd¾dÀ¸Ï�Ï » Ü Ù ½SÃt½SÆ�ÍkÌdÀ¸¾FÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�À¸¾F¿�Â^Ã5à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾dÐ ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾
	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾�Ï�À » ¾dÂ^ÆdÂ^¾?Ñ+ÐdÀ »k¶ Ð3Â^¾�Ò\¿�À¸ÂAÉ ¶ Ïn	WÏ�Ï"Æd¾ ¹ � ¹i» Â^ÏJ¿�Â ¹�Ë À¸Ã »t¹ ¾dÀºÇtÌ » Â^ÃkÈG½S¾d¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò¹ Â · Â^È » À¸É�Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Ü Ù À¸Â ¹ Í ¼ÆdÌdÃ » ¿d½S¾d¾ Î Æ?Â^À¸¾dÂ^Ã�É,Â^Ã ¼½S¾3¿�Â^Ã » Â^¾aÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾��3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â »kÎ Æd¾dÁ
À¸¾�¿�Â^Ã�à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾dÐ ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Ü Ù Â^Ã)¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â ¹ Â^¾ ì Â · Â^È » À ¶ ¾ ¹ ¿�ÃkÆ3ÇtÈ5À¸¾3¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â�ÁGÂ^ÁGÂ^¾ ¹ Â^À » À¸ÁGÂAÄ�¾�ß
Ð3½ ¹k¹ Æd¾dÁ ¹ ÐdÃ ¶GÎ Â ¹k¹ Í ¼¶ Ãt¿�Â^Ã »�¹i¶ Õ ¶ Ì · À¸Ï Ë À¸Ã » Ò3½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ�À¸Ïëà+½SÃt½ ¹ À » Â^¾a¿�À¸ÂAÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ Ù À¸É,Â^Ã ¹ À »S¼½ » Ü
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Ä�Æ3ÇtÌ�ä�À ·¸· Â » ½ · ÜdÛkã3C[C�ãSÝ+È ¶ ¾d¾ » Â^¾�½S¾dÌ3½S¾3¿"À¸ÌdÃkÂ^Ã ì » Æ3¿�À¸Â Î Â^À¸ÁGÂ^¾�ÒG¿d½ ¹k¹ Â^À¸¾5À¸Ï�Ï�Â^Ã\Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�Â^Ã^Ò
¿�ÆdÃtÇtÌFà+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂaÀ¸¾3¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â^Ã^Ò ì Â · Â^È » À ¶ ¾ ¹ ¿�ÃkÆ3ÇtÈ�½SÆ�Í5¿�À¸Â�Ï�Â^¾ ¹ ÇtÌ · ÀºÇkÌdÂ"à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾&½SÆ ¹ ÁGÂ ¼ÆdÅ »
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Õ)Â ¹i» ½^Í}ÃkÀ¸ÈG½S¾dÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾Aâ)Â^É ¼¶G· È,Â^ÃkÆd¾dÁ)Ì ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^ÃdÏ�À » ¿�Â^Ã�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾ × ½ · ½SÃkÀº½
½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â^¾ E?O�P ßiÄ ·¸· Â · ÂA¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â × ÂSÇtÌ3½S¾dÀ ¹ Ï�Â^¾�¿�Â^Ã)Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÂ^¾ ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Ü
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¹ ÀºÇtÌdÂ^ÃkÂ^¾?å ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÇtÌ · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂAå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�Â^Ã5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�ÁGÂ^ÁGÂ^¾�Â^À¸¾dÂ�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾
Ï�À » / ð
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ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ ×F¼½GÇtÌ » À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â ¹ Ø ·¸¶ Å3½ ·¸» Â ¹i»t¹ Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾aÛ7�A½SÐ�Ü(<dÜ æ Ü¸ãGÜqé,ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â�ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^Ã »
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Ì ¶ ÌdÂ^Ã Ô ¾�Å3½ · ½S¾ Î À¸Â^Ã » ÌdÂ^À » Ü Ù À¸ÂAÕ)Â^À » Â^ÃiÍ ¼ÆdÌdÃkÂ^¾3¿�Â^¾�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�Õ�½SÃkÂ^¾a½SÆ�Í)¿�À¸Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï�# n G #n O�# nC< Æd¾3¿ n ñ Æd¾3¿a¿�Â^ÃkÂ^¾ Î ÆdÁGÂ^Ì ¼¶ ÃkÀ¸ÁGÂ�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Å3Â ¹ ÇtÌdÃ ¼½S¾dÈ » Ò3¿d½5Í ¼ÆdÃ�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ5ä�Â » Â^Ã ¶GÎ �,ß
Á ¶G» Â�Ï�À » ¿�Â^Ï�Ä ·¸· Â ·�n È,Â^À¸¾dÂ�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�É ¶ Ã · ½SÁGÂ^¾�Ò ¶ ¿�Â^Ã�À¸¾"Â^À¸¾dÂ^Ï�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾
Ö�Â^À · ¿d½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ü
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» Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^ÃH	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï%Ä ·¸· Â ·�n ÌdÀ¸¾�Ü�Ä�¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾"È ¶ ¾d¾ » Â ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^À¸¾dÂ
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D�Å"¿�À¸Â ¹ Â
½SÆ�Í�Ð3½SÃ » À¸Â ·¸· Â�Å Î ÕAÜ+É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â^ÃkÆdÌ » È ¶ ¾d¾ » Â�¾dÀºÇtÌ » Â^À¸¾�ß
¿�Â^Æ » À¸ÁAÁGÂ^È ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü,Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ Õ�½SÃkÂ^¾�Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�¿�Â ¹ Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ñ ¿�À¸Â�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Â^¾
Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾"¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏJÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À »
Â^À¸¾dÂ^Ã�¾dÀ¸ÂS¿�ÃkÀ¸ÁGÂ^ÃkÂ^¾!Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » ÛWÄ�ÅdÅ�Üa<Sß æ ÝAÆd¾3¿!¿�Â^Æ » Â^¾ ¹ Â^ÌdÃ ¹ ÆdÁGÁGÂ ¹i» À¸É!½SÆ�Í ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À~ß
¾3½S¾ Î ÌdÀ¸¾�Ü��3Æ3¿�Â^Ï ¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ½SÆ3ÇtÌ!¿�Â^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Â"Ø�Â^¾ ¶ Ã » Í ¼ÆdÃAÂ^À¸¾dÂ ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â Ë À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ
ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^Ã'Ï�À » ¿�Â^Ï�Ä ·¸· Â ·�n Ü ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂAÇ ¶ ¿�À¸Â^ÃkÂ^¾"Í ¼ÆdÃ�D�Å3Â^ÃiÍ ·i¼½GÇtÌdÂ^¾dÏ ¶G· Â^È ¼Æ · ÂGÒG¿�À¸Â�Å3Â^À�¿�Â^Ã
	WÏ�Ï�Æd¾3½SÅ�Õ)Â^ÌdÃ�Â^À¸¾dÂ�Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾"Â^À¸¾d¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾�Ü�	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾
½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã�¿�À¸Â Ê�¼½SÌdÀ¸ÁGÈ,Â^À » Â^À¸¾�ÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÂ ¹ å�Â^Ð3Â^Ã »k¶ À¸ÃkÂAÉ ¶ ¾
à�Â^Ð » Àº¿�Â^¾?½S¾gD�Å3Â^ÃiÍ ·i¼½GÇtÌdÂ^¾dÏ ¶G· Â^È ¼Æ · Â Î Æ?ÅdÀ¸¾3¿�Â^¾?Æd¾3¿�¿�Â^¾�Ö'ß��3Â ·¸· Â^¾ Î Æ?ÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ãiß· ½SÆdÅ » Â^À¸¾dÂ�Â`ÍiÍ}Â^È » À¸É,Â^ÃkÂ�	WÏ�Ï�Æd¾3½SÅ�Õ)Â^ÌdÃ+É ¶ ¾�à+½ » Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ^¾!ÛiÓ\½ Î ½SÃ ¶ Â » ½ · Ü\ã3C[C[C,ÝtÜ Ù Â^Ã�¿�ÆdÃtÇtÌ�à+½^ß

ã^è[C



» Ì ¶ ÁGÂ^¾dÂ�À¸¾3¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾ ¹ ¿�ÃkÆ3ÇtÈ5Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â,Ò ¹i¶ ¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â ¹ Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ
Ì ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã�Â^À¸¾dÂ5Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂ Ê À » ¾dÂ ¹k¹ Û ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿�Â^Ã Ê À » ¾dÂ ¹k¹ Ý)É,Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÂ^¾
Û Ù�¶ ÌdÂ^Ã » ��Æd¾3¿��3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · ã3C,ç�=�Ò\Ö)À¸Â^ÃtÇ��"Â » ½ · Ü�ã3C[C æ Ò Ê ½ · Ç ¶ ¾dÂ^Ã�Æd¾3¿ × ½GÇtÈG½3�?ã3C[C[@,ÝtÜ Ù Â ¹ Ì3½ · Å
À ¹i» Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾dÂ�Â`ÍiÍ}Â^È » À¸É,ÂF	WÏ�Ï�Æd¾3½S¾ » Õ ¶ Ã » ¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ » ¿�Â^Ã�À¸Ï ñFE�ï ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾
Ø�Â^¾dÂAÀ¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å�Â^À¸¾dÂ ¹ 	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÆdÏ ¹ É ¶ ¾�ÁGÃ ¶Gí Â^Ã�â)ÂS¿�Â^Æ » Æd¾dÁdÜ Ù À¸Â ¹ Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�É ¶ Ã » Â^À · À¸¾
â)Â Î ÆdÁ5½SÆ�Í ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ�È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ Å3Â^À�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾P	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ È�Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À » Â^¾"Õ�À¸Â Î ÆdÏ%â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·
ä�	 µ ßtã5Û;A)½SÃkÃkÀ¸¾dÁ »k¶ ¾Fã3C[C[C,Ý)Æd¾3¿aä�Â^Ð3½ » À » À ¹ ßiâ�ÛWÖ)Ì�ÆdÃ ¹iÎ Â » ½ · Ü�ã3C[C,çGÝ�¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�È ¼¶ ¾d¾ » ÂA¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â Ë À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ"ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^Ã'Ï�À » ¿�Â^Ï%Ä ·¸· Â ·3n

¿�À¸ÂAÌ ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹?n ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂaã3C[CGé�Æd¾3¿�ã3C[C[@�Õ)Â^¾dÀ¸Á ¹i» Â^¾ ¹)» Â^À · Õ)Â^À ¹ Â�Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
da£*La£ÈZ !�#*,a$a+�$-,FQ�'(O�¨a'(O3¤�'($�Q�'W)�'($�RTY-Q�'(&%&%'�b�'(#a¨a'(O�c3¥�X�#%'(Q�'($�'($�!�O�b-,"<S$-,a'($-��#%$
)�'(O�;

rg'(Q�#	<SO�'Bz�'(O�'(O�b�+�$-,���iPY
rg#%$�S$�¦t� <� b�'(O�Q�Y
rg#%$�S$�¦&�
Ù ½ ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· À ¹i» ¾�ÆdÃ�Å3Â^À+¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ ÂAÉ ¶ ¾!Ø�Â^¾ ¶ Ã » Â^¾aÏ�À » ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾dÂ^Ï%À¸¾ » Â^Ãiß
Ï�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^ÏJÑ+ÃkÅdÁ,½S¾dÁ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Ü�â)Â^À Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾�¿�À¸Â�Ï�À » ¿�Â^Ï
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â'Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ¾dÀºÇtÌ » ¿�Â^Ï » ½ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾ µ Â^Ã · ½SÆ�ÍkÒ
¿d½�¿�À¸Â ¹ Â)Ñ+ÃkÅdÁ ¼½S¾dÁGÂ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã'Ó3À¸¾dÂS½SÃkÀ »S¼½ » ½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌdÂ^¾�Æd¾3¿ Î Æ3¿�Â^ÏB¿�Â^Ã+å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » É ¶ ¾
¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸Á?À ¹i» Ü Ù À¸Â ¹ Â^Ã ì ½GÇtÌ�É,Â^ÃkÌ3½ ·¸» Õ�À¸Ãt¿!½S¾dÌ3½S¾3¿F¿�Â ¹ Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^¾Fâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·º¹
Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Ü
	WÏ Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ ·3· À¸Â^ÁGÂ^¾�¿�À¸ÂAÄ ·¸· Â · Â P K�Æd¾3¿ P�W Ï�À » ¿�Â^¾?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ P K P KSÒ P K P�W

Æd¾3¿ P�WwP�W À¸Ï£ä�½SÃt¿(�,ß Ë Â^À¸¾�Å3Â^ÃkÁSßkØ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » É ¶ Ã^Ü Ù À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ P K�Å3Â » Ã ¼½SÁ »
É Ò)¿�À¸Â?¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ P�W À ¹i»I� Ü Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â · P K�À ¹i» Å3Â^À P�WwP�W ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À » è�Ò)Å3Â^À P K P�W
ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5Ï�À » ã�Æd¾3¿5Å3Â^À P K P K)ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5Ï�À » æ É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ù Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾
Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð�Õ)Â^Ã » Â Î ÆdÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » Þ

P K P K b ±P K P�W ¢P�WwP�W ��±
Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â · P K�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » ¿�Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð�Õ)Â^Ã » Ü Ù À¸Â ¹ ÂAÈ ¼¶ ¾d¾dÂ^¾?½SÆ�Í'Â^À¸¾dÂ^Ã ì ÈG½ · ½"½S¾dÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù Â^¾�Ú�Æ ·¸· ÐdÆd¾dÈ » À¸¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã ì ÈG½ · ½ ¹i» Â ·¸·¸» ¿d½ ¹�× À »k» Â ·3Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾ Ë Â^Ã » Â^¾�¿�Â^Ã)Å3Â^Àº¿�Â^¾�Ì ¶ Ï ¶GÎ �,ß
Á ¶G» Â^¾aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿d½SÃ^Ü Ù Â^Ã Ë Â^Ã » ¢ ¿�Â ¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð ¹ Ì ¼½S¾dÁ » É ¶ Ï Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ÁGÃt½G¿

ãGã^è



½SÅ�Üdâ)Â^À3É ¼¶G·¸· À¸ÁAÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ5Õ�À¸Ãt¿ ¢ Á · Â^ÀºÇtÌ�è�Ü	 ¹i» P K�¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »A¼ÆdÅ3Â^Ã P�W Ò ¹i¶ Õ�À¸Ãt¿
¢ Ð ¶,¹ À » À¸É\Ò,Æd¾3¿"À¸ÏJÆdÏ�ÁGÂ^È,Â^ÌdÃ » Â^¾ Ê ½ ·¸· ¾dÂ^Á,½ » À¸É\Ü�â)Â^ÀdÉ ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Õ�À¸Ãt¿ ¢ Á · Â^ÀºÇtÌ b ±¶ ¿�Â^ÃA��±3ÒdÆd¾3¿�Å3Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Õ�À¸Ãt¿ ¢ ÁGÃ ¼¶Gí Â^Ã�½ ·º¹ b ± ¶ ¿�Â^Ã�È · Â^À¸¾dÂ^Ã�½ ·º¹ ��±aÛ Ê ½ · Ç ¶ ¾dÂ^Ã�Æd¾3¿× ½GÇtÈG½3�aã3C[C[@,ÝtÜ
Êd¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â?å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Á · Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�ÁGÀ¸Å » ¿�Â^¾Ã�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^Ã�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ß· ÀºÇtÌdÂ^¾�ä ¼¶ ÌdÂ5¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ ·"Î � ¤ Æd¾3¿a¿�Â^Ï%Ä ·¸· Â ·3¥t¤ Â^À¸¾dÂ^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Õ�À¸ÂS¿�Â^Ã^Þ

Î � ¤ � ½ Ô b�½ � ¥t¤
¥t¤ ÈG½S¾d¾�¿�Â^¾ Ë Â^Ã » è�Ò3ã ¶ ¿�Â^Ã æ ½S¾d¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾�Ü ½ � ÁGÀ¸Å » ¿�Â^¾"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾"½S¾�Æd¾3¿�Õ�À¸Ãt¿Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â^ÃkÏ�½ í Â^¾�¿�Â`ÍkÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Þ

½ � �  Â�� Û�����Ý¡�±&³,Û���Ý
Ä ·¸· ÁGÂ^Ï�Â^À~¾"ÈG½S¾d¾?¿�À¸Â�A ¶ ÉG½SÃkÀº½S¾ ÎAÎ Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾a¿�Â^Ã�Ä�¾ Î ½SÌ · ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹)¥t¤ Æd¾3¿�¿�Â^Ï × Â^ÃkÈ�Ï�½ ·º¹ Õ)Â^Ã »
� ¤ ¿�ÆdÃtÇtÌ:ª  Â�� Û�����Ý)� ¦ Û ¥t¤ � ¥ ÝtÛ7� ¤ � ��Ý)Æd¾3¿a¿�À¸Â µ ½SÃkÀº½S¾ Î ¿�ÆdÃtÇtÌ:ª3¡�±&³,Û���ÝZ� ¦ Û ¥t¤ � ¥ Ý �
Å3Â ¹ ÇtÌdÃkÀ¸Â^Å3Â^¾!Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ½SÅ3Â^À�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿d½ ¹ à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹ Ï�À »k» Â · �-�Ö±3Û�ÄN� £ Ý b æ Ä £ ¼ ¿�Â^ÏÙ ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ½ ·¸· Â^Ã Ê ß Ë Â^Ã » ÂAÆd¾3¿ ¥ � æ Ä� b æ Ä £ � æ Ä?¿�Â^Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Ü
Ê�¼ÆdÃ Î Õ)Â^À\Ä ·¸· Â · Â)ÁGÀ ·¸» Â�� Û�����Ý"� æ Ä £ | ± b:¼ Û £ �[Ä3Ý7}�� æ Ä £ ='Ò,Õ ¶ Å3Â^À3=�¿�Â^¾ Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»t¹ ß

Â`ÍiÍ}Â^È » Â^À¸¾dÂ ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ ¿d½SÃ ¹i» Â ·¸·¸» Û Ê ½ · Ç ¶ ¾dÂ^Ã'Æd¾3¿ × ½GÇtÈG½3��ã3C[C[@,ÝtÒ�Æd¾3¿N¡�±&³,Û���Ý)� æ Ä £ Ü Ë À¸Â�½SÆ ¹ Í ¶G· ß
ÁGÂ^¾3¿�Â^Ã)Ø · Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�ÌdÂ^ÃkÉ ¶ ÃkÁGÂ^Ì » ÒSÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã'å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ½ � ¿�Â^Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»t¹ ßÂ`ÍiÍ}Â^È » ='Ò3Õ)Â · ÇtÌdÂ^Ã'Æd¾ » Â^Ã�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^Ï%É ¶ ¾a¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸Á"À ¹i» Þ

½ � �  Â�� Û ¥ �dÝ¡A±&³,Û ¥ Ý � æ Ä £ | ± b�¼ Û £ �:Ä3Ý7}æ Ä £ �g± b�¼ Û £ �:Ä3Ý)�g=
Ù ÆdÃtÇtÌ!¿�À¸Â�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â�Ñ+À¸ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » ¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ÁGÂ^Ãt½G¿�Â^¾dÁ · Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ �:���½ Ô b �½ � ¥ ÈG½S¾d¾¿�À¸ÂAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Á · Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ"¿�Â^Ã�Ø�ÃkÆd¾3¿�ÁGÂ ¹ ½SÏ » ÌdÂ^À » ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ½SÃt½SÆ ¹ Â^ÃkÁGÀ¸Å »�¹ ÀºÇtÌ��½ Ô Þ

�½ Ô � �A���½ � ¥Î �½ Ô � Î �A���½ � Î ¥ �g±3Û�Ä�� £ Ý b æ Ä £ ¼ �Ã| ± b�¼ Û £ �:Ä3Ý7} æ Ä[�8��± b æ Ä � ¼
ãGãGã



Ù À¸Â�Ö�½SÅ3Â ·¸· ÂË=^ßtã Î Â^À¸Á » Õ�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ�Å3Â^À Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ ß
Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Îa¼½S¾3¿�Â^Ã » Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾FÅ · Â^À¸Å » Å3Â^À)À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ?¿�Â^Ã
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ »5» Ã ¶G»kÎa¹ ÀºÇtÌ ¼½S¾3¿�Â^Ãk¾3¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Ü��3ÆdÃ"Ñ+ÃkÏ�À »k»k· Æd¾dÁ?¿�Â^Ã
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾!Õ�ÆdÃt¿�Â^¾!Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · P�W ¿�À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾ £�� è�Ò £ �8è @ =aÆd¾3¿£�� ã�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü
Ö�½SÅ�Ü
=^ßtãGÞ\Ä�ÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ ½ � É ¶ ¾�¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â^À�À¸¾ » Â^ÃißÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î

b 1

= α = a + d(q-p)  q      0 q = 0,5  q      1 Minimum Maximum
intermediär     d = 0 a a a a a a
dominant        d = a  a2q 0 a 2a 0 2a
                    d = -a a2p 2a a 0 2a 0
überdominant a = 0 d(2q-1) -d 0 d 0 d

Erbgang
b 1 b 1

Ù À¸Â�Ä�ÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾5É ¶ ¾�¿�Â^Ã'Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â^ÀdÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã
µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î)¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ÈG½S¾d¾"½S¾�Â^À¸¾dÂ^ÏÆ�\½SÌ · Â^¾�Å3Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · É,Â^Ãt¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌ » Õ)Â^Ãiß
¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�ÜW=^ß æ ÝtÜGÑ ¹+¹i¶G·¸· Â^¾�¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â P K+Æd¾3¿ P�W Ï�À » ¿�Â^¾"Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ P K P K #�P K P�W Æd¾3¿ P�WwP�W
À¸Ïëä�½SÃt¿(�,ß Ë Â^À¸¾�Å3Â^ÃkÁSßkØ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » É ¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾�Ü Ù Â^ÏT�kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾�Ñ+ÃkÅdÁ,½S¾dÁ�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Õ)Â^Ãiß
¿�Â^¾�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5ä ¼¶ ÌdÂ5¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · �=� � � ��@ �=� � � ��@ �=� � � � Â^À¸¾�ÍW½GÇtÌdÂ Ë Â^Ã » Â"Û æ @ ã @ è,Ý�Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Ü Ô ¾ » Â^Ãâ)Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸ÁGÆd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾[ÄR� � �%è @ ãGÒ3ÄR� � �ëè @ =aÆd¾3¿GÄR� � �ëè @ CaÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�Í ¼ÆdÃÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿�À¸Â�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾?å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ß
È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ ½ � � Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÜË À¸Â�¿d½ ¹ �\½SÌ · Â^¾�Å3Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ½SÆ ¹ ¿�Â^ÃAÖ�½SÅ3Â ·¸· Â�=^ß æ Î Â^À¸Á » Ò3Å · Â^À¸Å » Å3Â^À�À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ
¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Ò�Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ!Å3Â^À Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î
Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ ÎA¼½S¾3¿�Â^Ã » Ü ì À¸¾3¿ ¼ÆdÅ3Â^ÃkÕ�À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�¿�À¸ÂAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ P�WwP�W Æd¾3¿ P K P�W ¶ ¿�Â^Ã�¿�À¸Â
Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ P K P KAÆd¾3¿ P K P�W É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�ÒdÈ,Â^ÌdÃ »�¹ ÀºÇtÌaÅ3Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿d½ ¹�µ'¶ Ã Î Â^ÀºÇtÌdÂ^¾a¿�Â ¹
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾�ÆdÏ?Ü

ãGã æ



Ö�½SÅ�Ü
=^ß æ Þ Ù ½SÃ ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ?¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ ½ � � Ò�À¸¾!Ä�ÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸ÁGÈ,Â^À » É ¶ ¾F¿�Â^Ã5Ä ·¸· Â · ßÍ}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â^ÀdÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½S¾"Â^À¸¾dÂ^Ï
�\½SÌ · Â^¾�Å3Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·

intermediär dominant überdominant

Y A1A1 =2, Y A1A21 =1, Y A1A1 =2, Y A1A21 =1, Y A1A1 =2, Y A1A21 =1,

Y A2A2 =0 Y A2A2 =1 Y A2A2 =2

0,1 1,00 0,10 -0,80
0,5 1,00 0,50 0,00
0,9 1,00 0,90 0,80

Regressionskoeffizient (b A2 )

Erbgang mit Höhe 
               der Eizahl

Y
Allelfrequenz  
      (p A1 )

Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã+É ¶ ÃkÌdÂ^ÃkÁGÂ^ÌdÂ^¾3¿�Â^¾�Ä�Æ ¹ Í ¼ÆdÌdÃkÆd¾dÁGÂ^¾�È ¼¶ ¾d¾ » Â^¾"¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ5À¸¾�¿�Â^¾"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aã3C[CGé�Ò
ã3C[C[@�Æd¾3¿�ã3C[CGé b ã3C[C[@ » Â^¾3¿�Â^¾ Î À¸Â ·¸· Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î)¼½S¾3¿�Â^Ãk¾3¿�Â^¾�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾
Â^À¸¾dÂ^¾�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í'Â^À¸¾dÂA¿�ÆdÃtÇtÌ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ ÎA¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î
ÁGÂ^ÁGÂ^¾Æ/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü)â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·º¹ Õ)Â^À ¹ Â�Õ�ÆdÃt¿�ÂaÀ¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�ã3C[CGé�Æd¾3¿&ã3C[C[@�À¸Ï
á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ!ã3C[CGé b ã3C[C[@�Å3Â^À'Ï�À »k»k· Â^ÃkÂ^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹�< Â^À¸¾?Ï�À »k» Â · Ì ¶ ÌdÂ^Ã Ë Â^Ã » Í ¼ÆdÃ5¿�Â^¾
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾ ½�� Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Ü3ã3C[CGé"Õ�½SÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·B< ½SÏ%Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾?É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Æd¾3¿Î Â^À¸Á » Â�¿�Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿A¿�Â^¾�¾dÂ^Á,½ » À¸É ¹i» Â^¾"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾�Ü�ã3C[C[@�Õ�½SÃ)¿d½ ¹ Ø�Â^ÁGÂ^¾ » Â^À ·
Î Æ » ÃkÂ`ÍiÍ}Â^¾3¿\Ü Ù À¸Â ¹ Â�Ö�Â^¾3¿�Â^¾ Î À ¹i» ½SÆ3ÇtÌ�Å3Â^À\½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾ Î Æ"Â^ÃkÈ,Â^¾d¾dÂ^¾�ÛWÖ�½SÅ�ÜW<Sßtã^é�ÒdÖ�½SÅ�Ü(<Sßtã�<dÒ
Ö�½SÅ�Ü<Sßtã3=,ÝtÜ
Ù Â^Ã Ë Àº¿�Â^Ã ¹ ÐdÃkÆ3ÇtÌ�Ò�¿d½ ¹k¹ ¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·n ¿�Â^¾FÌ ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂaÑ+À Î ½SÌ · ½SÆ�Í}Õ)Â^À ¹i»

Æd¾3¿ » Ã ¶G»kÎ ¿�Â^Ï%½SÏ%Ì ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾�À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ · É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾"À ¹i» Ò,È ¼¶ ¾d¾ » ÂA¿�ÆdÃtÇtÌ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ ß
Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï8Ä ·¸· Â ·�n Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù À¸Â5Ì ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹n È ¼¶ ¾d¾ » Â?½SÆ�Í ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â ì Â · Â^È » À ¶ ¾�Å3Â^ÃkÆdÌdÂ^¾�Ü�Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À~Á?Õ ¼ÆdÃt¿�Â?Å3Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î
¿�À¸ÂAÄ�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ"¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸·º¹'Î Æ�Â^À¸¾dÂ^Ï%å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾"Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·3n
Í ¼ÆdÌdÃkÂ^¾�Òd¿�Â^Ã�¾dÀºÇtÌ » ¿�Â^¾ » ½ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾ µ Â^Ã · ½SÆ�Í+Õ�À¸ÂS¿�Â^ÃkÁGÀ¸Å » Ü
Ó3À¸Â^Á » ¿d½SÁGÂ^ÁGÂ^¾�Â^À¸¾AÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã\Ñ+ÃkÅdÁ,½S¾dÁ"Û}È,Â^À¸¾dÂ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ÝdÉ ¶ Ã^ÒSÀ ¹i»

¿�À¸Â5Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ"¿�Â ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸·º¹ É ¶ Ã » Â^À · Ì3½^Í » Òd¿d½"¿�À¸Â ¹ Â ¹ À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ ×a¶ ¿�Â ·¸· æ
Õ)Â^¾dÀ¸ÁGÂ^Ã Î Æ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Â^¾3¿�Â�à+½SÃt½SÏ�Â » Â^Ã'ÆdÏ"ÍW½ ¹k¹i» Ü�â)Â^À\¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï ¼Æ ¹k¹ Â^¾"Ï�½^ß
ù�À¸Ï�½ · æ ãAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Â^¾�Í ¼ÆdÃ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�Ä ·¸· Â · Â�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò,Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�Å3Â^À�¿�Â^Ã
Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�¿�Â ¹"×a¶ ¿�Â ·¸·º¹ æ ¿�À¸Âaà+½SÃt½SÏ�Â » Â^ÃAÍ ¼ÆdÃË@[@!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾FÏ ¼Æ ¹k¹ Â^¾�Ü

ãGã^é



Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ!Õ�À¸Ãt¿!¿�À¸Â�Ä�¾3½ · � ¹ Â"Æd¾dÁGÂ^¾3½SÆdÂ^Ã^Ü��3Æ3¿�Â^Ï ÈG½S¾d¾!À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ ×a¶ ¿�Â ·¸· æ Å3Â^À�¿�Â^Ã
å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â"¿�À¸Â�å�Â ¹i» ÉG½SÃkÀº½S¾ Î Å3Â ¹k¹ Â^Ã�ÁGÂ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ^» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò3¿d½�Ï�Â^ÌdÃ Ê ÃkÂ^À¸ÌdÂ^À »t¹ ÁGÃt½G¿�Â Î ÆdÃì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ"¿�Â^Ã�å�Â ¹i» È ¶ Ï�Ð ¶ ¾dÂ^¾ » Â Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ ¹i» Â^ÌdÂ^¾�Ü
da£*La£*d t $�S&*§�c3'�¨aY
$0¤�'(#*)�'(O�'($0S+asB9�X�O�Y
rgY
c3Y
rlLkg&%Y
jS&%#%c3#%'(O3)�'($gRT#%j-O�Y
c3S()�'(&%&%#*)�'($

rg#*)�Q�'($8RTY-Q�'(&%&%'($0 �+�$�QÃL

D�Å�Â^À¸¾dÂ�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾ × ½SÁGÂ^¾3¿d½SÃkÏ"ßiÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾&¿�ÆdÃtÇtÌ&Â^À¸¾�ä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾ ¶ ¿�Â^Ã
¿�ÆdÃtÇtÌ�Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ"Ø�Â^¾dÂ"Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Õ�À¸Ãt¿\Ò�À ¹i» ¾ ¶ ÇtÌ!¾dÀºÇtÌ » ÁGÂ^È ·i¼½SÃ » Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾F¿�À¸Â"Ö)À¸Â^ÃkÂ
½SÆ ¹ ¿�Â^Ï%á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[CGé�Æd¾3¿?ã3C[C[@�Ï�À »)× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾"½SÆ ¹ ¿�Â^Ï ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß�Û;D × ä�A�ãSÝ
Æd¾3¿aß�	�	WÅ�ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�Û ÙHfA× ì ãSÝtÒ�¿�Â^ÃAÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌ?É ¶ Ïm� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	i½aâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌaÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Æd¾3¿?ÍW½ ¹i» ½SÏ
�3Â^¾ » Ã ¶ Ï�Â^Ã ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » À ¹i» ÒdÆd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ü
â)Â^À'¿�Â^Ã Î ÆdÏ?G�I�J�Kkß × ½SÃkÈ,Â^ÃA½S¾3½ ·¸¶ ÁGÂ^¾Få�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â"¿�Â ¹A× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã"½SÆ ¹ ¿�Â^Ï1á,½SÌdÃiß

Á,½S¾dÁ?ã3C[CGé"Õ�ÆdÃt¿�Â5¿�À¸ÂAÉ ¶ ¾aâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Â ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â5Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾�Ï�À »
¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÌ ¼¶ Ì�Æd¾dÁa¿�Â^Ã ì Æ ¹iÎ Â^Ð » À¸ÅdÀ · À »S¼½ » ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹ æ ã3@�Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ <�ÝtÜ'ã3C[C[@ Î Â^À¸Á » Â�¿�À¸Â ¹ Â ¹
Ä ·¸· Â · È,Â^À¸¾dÂ^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ÒdÕ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿�¿d½ ¹ ã3C[CGé�¾dÀºÇtÌ » É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ�Ä ·¸· Â · æ è[@ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »�Î ÆdÃ�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾
Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÌdÃ » Â�ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sß æ =,ÝtÜ Ù À¸Â�Ä�¾3½ · � ¹ Â"¿�Â ¹ ÁGÂ^Ï�Â^À¸¾ ¹ ½SÏ�Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ã3C[CGé b ã3C[C[@
Õ�À¸Â ¹�¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌ!¿�Â^Ï?G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â�Ñ+ù�À ¹i» Â^¾ Î Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ^Ã ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ »�Î ÆdÃ ì Æ ¹iÎ Â^Ð » À¸ÅdÀ · À »S¼½ »
Å3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾3¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â5Û æ è[@�Æd¾3¿ æ ã3@,Ý)ÌdÀ¸¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ @,ÝtÜ
Ê�¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Å3Â^À�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ ÂAÂ^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â`¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â ¹i¶ Õ ¶ Ì ·

½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ�¿�Â ¹"ÙHfA× ì ãtß × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾ Î Õ)Â^À�Ñ+ÃkÈ ·i¼½SÃkÆd¾dÁ ¹ ½S¾ ¹^¼½ »kÎ Â?À¸¾&â)Â`ß
» Ãt½GÇtÌ » ÁGÂ Î^¶ ÁGÂ^¾!Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü��3ÆdÏ1Â^À¸¾dÂ^¾�È ¼¶ ¾d¾ » Â"Â^À¸¾!å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î^·¸¶ Ç`Æ ¹ À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å!¿�Â^Ã�G�I�J�Kkß�Æd¾3¿
ÙHf ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã »�¹ Â^À¸¾�Æd¾3¿�Ï�À » ¿�À¸Â ¹ Â^¾�À¸Ï`� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ Æd¾dÁ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ »)· À¸Â^ÁGÂ^¾�Ü Ù ½�Å3Â^À¸Ï
å�À¸¾3¿�¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¶ ¾d¾ » Â,Òd¿d½ ¹k¹ Å3Â^À�ÅdÀ ¹)Î ÆF=Gè�Ç ×8¶ ¿�Â^Ã�Õ)Â^À » Â^Ã)Â^¾ » Í}Â^Ãk¾ » Â^¾aÓ ¶ Ç`À�Â^À¸¾
� ¶ ÐdÐ · Æd¾dÁ ¹ Æd¾dÁ · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » É ¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾"ÈG½S¾d¾?Û Ê ½SÃk¾dÀ¸Ã'Â » ½ · Ü æ èGèGè,ÝtÒdÕ ¼½SÃkÂ�Â ¹'¹ À¸¾d¾�É ¶G·¸·3Î Æ"ÐdÃ ¼Æ�Í}Â^¾�Ò¶ ÅF¿�À¸Â ¹ Í ¼ÆdÃ�¿d½ ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾�Æd¾3¿!¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã » Ã ¶G»kÎ Â^À¸¾dÂ^Ã5Ñ+¾ » Í}Â^Ãk¾�Æd¾dÁ�É ¶ ¾&ã3CaÇ ×Î Æ » ÃkÀ~ÍiÍ » Ü'Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹5Î Â^À¸Á » Â�¿�Â^Ã"ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾F¿�Â^Ï G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿�¿�Â^Ï ÙHfA× ì ãtß× ½SÃkÈ,Â^Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â�Å ¶ É�À¸¾dÂ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » â × ã3B�ã3=�Ò�Õ)ÂS¿�Â^Ã�ã3C[CGé!ÛWâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Ò3Ð3Â^Ã ¹^¼¶ ¾ · ÀºÇtÌdÂ × À » ß
» Â^À · Æd¾dÁ�Ý�¾ ¶ ÇtÌ&ã3C[C[@FÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßié,çGÝ5Å3Â^À)¿�Â^Ã�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾!Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹
½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · Ü-�3ÆdÏ ½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾?È ¼¶ ¾d¾ » Â�¿�Â^Ã�G�I�J�K�ß�Æd¾3¿�¿�Â^Ã ÙHf ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ �kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Æd¾3½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸Á
É ¶ ¾dÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â^¾�Ü
D�ÅAÀ¸Ï ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	WÅ�ßiâ)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â'Ø�Â^¾dÂ'Â^À¸¾dÂ^¾AÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í3¿�À¸Â'Ñ+À Î ½SÌ · ½SÆ ¹S¼ÆdÅ3Â^¾�Ò

ãGã�<



¶ ¿�Â^Ã ¶ ÅË�kÂ^Õ)Â^À ·º¹ Å3Â^¾3½GÇtÌ�Å3½SÃ » Â�Ø�Â^¾ ¶ Ã » Â�¿d½^Í ¼ÆdÃAÉ,Â^Ãt½S¾ » Õ ¶ Ã »k· ÀºÇtÌ ¹ À¸¾3¿\Ò\ÈG½S¾d¾!¾ ¶ ÇtÌ�¾dÀºÇtÌ » ÁGÂ^È ·i¼½SÃ »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü3Ø�Â^ÁGÂ^¾�Â^À¸¾dÂA¿�À¸ÃkÂ^È » Â�â)Â » Â^À · À¸ÁGÆd¾dÁ�¿�Â^Ã ÙHf ßkØ�Â^¾dÂA½S¾?¿�Â^Ã�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÐdÃ ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾ ¹ ÐdÃkÀºÇtÌ »
¿�À¸Â"Ö�½ »t¹ ½GÇtÌdÂ,Ò�¿d½ ¹k¹ Â ¹ ÅdÀ ¹ �kÂ »kÎ^» Õ)ÂS¿�Â^Ã�Å3Â^À¸Ï1å�À¸¾3¿a¾ ¶ ÇtÌ�Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í)ÁGÂ · Æd¾dÁGÂ^¾�À ¹i» Ò\Â^À¸¾dÂ�Ñ+ù,ß
ÐdÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾�É ¶ ¾ ÙHf ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^¾"½SÆ�Í'¿�Â^Ã��3Â ·¸·¸¶ Å3Â^ÃiÍ ·i¼½GÇtÌdÂ�¾3½GÇtÌ Î Æ�Õ)Â^À ¹ Â^¾aÛ Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Â » ½ · Ü\ã3C[C�<�ÝtÜ Ù ½
�kÂS¿ ¶ ÇtÌ�¿�À¸ÂAÖ�Ãt½S¾ ¹ È�ÃkÀ¸Ð » À ¶ ¾a¿�Â ¹�ÙHf ßkØ�Â^¾ ¹ ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¶ ¾d¾ » Â�Û Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�ÝtÒ
Ï"Æ ¹k¹ É ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ï�Í}Æd¾dÈ » À ¶ ¾dÂ ·¸· Â^¾�Ø�Â^¾�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã'Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^¾ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾�½SÆ ¹ ÁGÂ^Á,½S¾dÁGÂ^¾aÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
	WÏ£Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ?Î Æ&â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð!Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�È ¶ ¾d¾ » ÂaÅ3Â^À�¿�Â^Ã"å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ À¸Ï£â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ

¿�Â^Ã ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	 · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã5½SÆ ¹ ¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé"È,Â^À¸¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^Ã
Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Â�½SÆ�ÍA¿�À¸ÂaÑ+À Î ½SÌ · ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾FÕ)Â^Ãt¿�Â^¾&ÛWÖ�½SÅ�Ü�<SßiéGè,ÝtÜ)Ä�Æ3ÇtÌ&ã3C[C[@
Â^ÃkÁ,½SÅ3Â^¾ ¹ ÀºÇtÌ&È,Â^À¸¾dÂ�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ Â?½SÆ�Í�Ä ·¸· Â · Â,Ò)¿�À¸Â Î ÆdÃaå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î Å3Â^À » Ãt½SÁGÂ^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßié�ãSÝtÜ�Ñ+Ã ¹i»
Å3Â^À�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ã3C[CGé b ã3C[C[@�Õ�½SÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æ ã^è¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã�å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié æ ÝtÜ µ Â^ÃkÏ"Æ »k· ÀºÇkÌ�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Â^Ã ¹i»
Å3Â^À\¿�Â^Ã)Ä�¾3½ · � ¹ Â�Â^À¸¾dÂ�ÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÂ^¾ Ù ½ » Â^¾�ÆdÏ"ÍW½S¾dÁ ¹ ÁGÂ^¾3½SÆdÂ^ÃkÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁGÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò
¹i¶ ¿d½ ¹k¹�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â5Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â ¹ ÀºÇtÌ » Å3½SÃ)Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
â)Â^ÀA¿�Â^ÃaÄ�¾3½ · � ¹ Â�Ï�À » ¿�Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· æ Â^ÃkÅdÃt½GÇtÌ » Â^¾�Ï�À » Ä�Æ ¹ ¾3½SÌdÏ�Â�¿�Â ¹a× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾

â × ã3CGè[="Õ)ÂS¿�Â^Ã�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�A ì å Ù æGæ @�¾ ¶ ÇtÌ�¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3B�ã3=�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@
Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾�ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í)¿d½ ¹�µ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾�É ¶ ¾!Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ò\¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ�À¸¾?À¸ÌdÃkÂ^ÏëÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹
½SÆ�Í'¿�À¸Â5ä ¼¶ ÌdÂ5¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié,çGÝtÜ
Ù Â^Ã�ÁGÂ^ÁGÂ^¾!¿d½ ¹ Ö�Â ·¸¶ Ï�Â^Ã�¿�Â ¹ A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï æ è · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â × ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3CGè[= Î Â^À¸Á » Â�Â^À¸¾dÂ^¾?½S¾

¿�Â^Ã ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ ÎS¹ ÇtÌ�Õ)Â ·¸· Â · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾aÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ¿�Â^ÃAØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?½SÆ�Í)¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié,çGÝtÜ Ù ½
Å3Â^À�¿�À¸Â ¹ Â^Ï × ½SÃkÈ,Â^ÃA¾�ÆdÃ�¿�ÃkÂ^À�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾!Â^ù�À ¹i» Â^¾ » Õ�½SÃkÂ^¾�Ò�È ¶ ¾d¾ » Â^¾ ¹ Â^ÌdÃ5ÁGÂ^¾3½SÆdÂ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌdÂÎ Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^¾aÑ�ÍiÍ}Â^È » Â^¾?¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�É ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾"Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü ì ¶ Ï�À » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌÎ ÆdÏ?G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹A¶ ¿�Â^Ã Î ÆdÏ ÙHfA× ì ãtß × ½SÃkÈ,Â^Ã�É�À¸Â · ÁGÂ^¾3½SÆdÂ^ÃkÂ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» ÜdÄ ·¸· Â^Ãiß
¿�À¸¾dÁ ¹ Õ�½SÃ'¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã+â × ã3CGè[=�Ï�À » ¾�ÆdÃ Î Õ)Â^À,Ä ·¸· Â · Â^¾�ÈG½SÆdÏBÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌ5Æd¾3¿AÕ�½SÃ'¿�Â^Ï�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂ`ß
ÇtÌdÂ^¾3¿aÈG½SÆdÏ8À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À¸É\Ü Ê�¼ÆdÃ�Õ)Â^À » Â^ÃkÂ�Ä�Æ ¹k¹ ½SÁGÂ^¾F¿d½SÃ ¼ÆdÅ3Â^Ã^Ò ¶ Å ¹ ÀºÇtÌaÀ¸Ï1â)Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ?¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹
â × ã3CGè[=aØ�Â^¾dÂ"Å3Â`ÍkÀ¸¾3¿�Â^¾�Ò�Õ)Â · ÇtÌdÂ�¿�À¸Â"å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾^/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â^¾�Ò\Õ ¼½SÃkÂ
Â ¹�¹ À¸¾d¾�É ¶G·¸· Õ)Â^À » Â^ÃkÂ × ½SÃkÈ,Â^Ã�À¸¾a¿�À¸Â ¹ Â^Ã�å�Â^ÁGÀ ¶ ¾ Î Æ�Â » ½SÅ · À¸Â^ÃkÂ^¾�Æd¾3¿ Î Æa½S¾3½ · � ¹ À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü
da£*La£Èo ¶-¥�X�&%+�c3c s�Y
&*,a'(O�+�$-,a'($8¦W+�O t c3c3Y
¦W#%S()�#%Y
$�c3S$�S&*§�c3'FSrÛßGàNáGâ3;$��Y-¥W+�c
Ù À¸ÂAÑ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^Ã+Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹�¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾�Í ¼ÆdÃ)Â^À¸¾dÂ�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » ÂAå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î
ÁGÂ^ÁGÂ^¾8/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Ò\¿�À¸Â5½SÆ�Í ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â^ÃkÆdÌ » Þ

ãGã3=



¾ Ù À¸Â�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾F¿�Â^ÃAÀ¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁa¿�ÆdÃtÇtÌ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î"¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ ß
Ï�À¸¾3½S¾ Î È ¶ ¾d¾ » Â ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù À¸ÂAÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾?Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï�#n G # nC< Æd¾3¿ n O Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾?ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾ Î Æ
Â^À¸¾dÂ^Ã)Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾aå�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ÁGÂ^ÁGÂ^¾aÂ^À¸¾dÂ�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾�Ï�À » / ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Ü

¾ Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â ·tn Õ�½SÃ'½SÏBÌ ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾"À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ · É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ù Â^¾d¾ ¶ ÇtÌ�Õ�½SÃ�Â ¹ Å3Â^À
¿�Â^Ã'å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�¿�Â^¾"½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾AÏ�À » ¿�Â^Ã'Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾"Ñ+À Î ½SÌ ·
½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü�Ó3À¸Â^Á » ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã^Ò�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ãa¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â
Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » ¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · Í ¼ÆdÃ"¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·n ¾dÀºÇtÌ » ¿�Â^Ï » ½ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾ µ Â^Ã · ½SÆ�ÍkÒ
¿d½�¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÑ+ÃkÅdÁ,½S¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã5Ó3À¸¾dÂS½SÃkÀ »S¼½ » ½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ » Æd¾3¿�¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » É ¶ ¾
¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Ï�À » ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸Á"À ¹i» ÜdØ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�ÈG½S¾d¾�¿�À¸Â�Ì ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹Zn
¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â Ë À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï%Ä ·¸· Â ·3n Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò
¿d½�¿�À¸Â ¹ Â ¹ Â · Â^È » À¸É�Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü

¾ â)Â^À µ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾�É ¶ ¾ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹ É ¶ ¾ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¼½S¾3¿�Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌ�¿�Â^Ã�å�Â`ß
ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Ü ì ¶ Ï�À » È ¼¶ ¾d¾ » Â�¿�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ�ÐdÃ ¶ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�Ï�À »
¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î"¼½S¾3¿�Â^Ãk¾3¿�Â"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Â,Ò�Õ�À¸Â Î ÆdÏ1â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â ¹
Ä ·¸· Â ·º¹�< Ò3½ ·º¹ Â^À¸¾aä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â^Õ)Â^Ã » Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü

¾ Ù À¸Â�Ñ+À¸ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾&Æd¾3¿ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Å3Â^ÀA¿�Â^Ã�â)À¸¾3¿�Æd¾dÁ!É ¶ ¾�Ä�¾ » À~ß
ÁGÂ^¾dÂ^¾?À¸Ï�Ð · À Î À¸Â^ÃkÂ`¾a¿d½ ¹Aµ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾aÉ ¶ ¾ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Ü3ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾ ¹ À¸¾3¿
¿�ÆdÃtÇtÌ"Â^À¸¾dÂ^¾"Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾ ì ÇtÌ�Æ »kÎ É ¶ Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ È�Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À » Â^¾�Õ�À¸Â Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ä�	 µ ß;	�Æd¾3¿
ä�Â^Ð3½ » À » À ¹ ßiâ&½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » Ü

ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã5Â » ½ · Ü)Ûkã3C[C[=,Ý�Â^ÃkÕ�½SÃ » Â^¾!Å3Â^À¸Ï�Ñ+Ã ¹ ½ »kÎ ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹�n ¿�ÆdÃtÇtÌ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · c W Ì ¶ ÇtÌ
ÃkÂ ¹ À ¹i» Â^¾ » ÂAÖ)À¸Â^ÃkÂ,ÜdÄ ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ À ¹i» Ò3½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿a¿�Â^Ã�Ì ¶ ÌdÂ^¾ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹n Æd¾3¿a¿�Â^Ã�Á · Â^ÀºÇtÌ�ß
Î Â^À » À¸Á�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾5½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾"Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾"Ú�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾3½S¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã
Ì ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ä ·¸· Â · n ßiÖ�Ã ¼½SÁGÂ^Ã^Ò�¿d½ ¹'µ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾"É ¶ ¾"Ð · Â^À ¶G» Ã ¶ Ð3Â^¾�Ñ�ÍiÍ}Â^È » Â^¾"¾dÀºÇtÌ » ½SÆ ¹iÎ Æ ¹ ÇtÌ · À¸Â í Â^¾�ÜÙ À¸Â"å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾!¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹�n È ¼¶ ¾d¾ » Â�¿d½S¾d¾ Î ÆdÃAÂ^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾!Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÃ5½S¾3¿�Â^ÃkÂË��Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À~ß» Â^¾�Í ¼ÆdÌdÃkÂ^¾�Ü\Ä�Æ í Â^Ãt¿�Â^Ï%È ¼¶ ¾d¾ » ÂAÅ3Â^À+Ñ+ÐdÀ ¹i» ½ ¹ À¸Â�¿�Â^Ã�Ä�Æ ¹i» ½SÆ ¹ ÇtÌ?¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹n ¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾a½S¾3¿�Â^ÃkÂ ¹
¿�À¸Â Ë ÂSÇtÌ ¹ Â · Õ�À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾?Ø�Â^¾dÂ^¾aÅ3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Â^¾�Ü Ù À¸Â Êd¶G· ÁGÂ^¾�¿d½SÃt½SÆ ¹A¹ À¸¾3¿
ÈG½SÆdÏë½SÅ Î Æ ¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Â^¾�Ü

ãGã3@



â)Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ¿�Â^Ã5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾?Ï�À » ¿�Â^Ï1Ä ·¸· Â ·"n�¹i» Â ·¸·¸»�¹ ÀºÇtÌaÂ^À¸¾dÂ"Ø · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ »t¹ Í}ÃkÂ`ß
\,ÆdÂ^¾ Î�Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾"¿�Â^¾"É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾"Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾"Â^À¸¾�Ü Ù ½ ¹ Ñ+Ã ¹ Â »kÎ Â^¾�¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹)n Å3ÂS¿�À¸¾dÁ » ¿d½S¾d¾
Â^À¸¾dÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾F¿�À¸Â ¹ Â^Ã"Ø · Â^ÀºÇtÌdÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ »t¹ Í}ÃkÂ�\GÆdÂ^¾ Î Ü Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌFÈG½S¾d¾�¿�À¸Â Ê À » ¾dÂ ¹k¹ ¿�Â^Ã"Ø�Â`ß¹ ½SÏ » Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�¾dÂ^Á,½ » À¸É�Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü ì ¶ Ï�À » Õ ¼½SÃkÂ�Å3Â^À)½SÅd¾dÂ^ÌdÏ�Â^¾3¿�Â^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹
Ä ·¸· Â ·º¹Bn Â^À¸¾ ì À¸¾dÈ,Â^¾�¿�Â^Ã Ê À » ¾dÂ ¹k¹ À¸¾�¿�Â^Ã�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾&Æd¾3¿�Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁaÂ^À¸¾dÂ ì » Â^À¸ÁGÂ^ÃkÆd¾dÁF¿�Â^Ã
Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÃ�/ ð9132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Î Æ�Â^ÃkÕ�½SÃ » Â^¾�Ü
Ù À¸ÂAå�Â ¹ Æ ·¸» Â�¿�Â^Ã ì » Æ3¿�À¸Â�½SÏeG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Õ)Â^À ¹ Â^¾�½SÆ�Í�Â^À¸¾dÂ�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã)À¸¾ » Â^ÃkÏ�Â`ß

¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁAÌdÀ¸¾�Ò,¿�À¸Â�Õ�½SÌdÃ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇtÌ�½SÆ�Í ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â^ÃkÆdÌ » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î
È ¶ ¾d¾ » Â5½ ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ ¾dÀºÇtÌ »�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü3áGÂS¿ ¶ ÇtÌ ¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾�¿�À¸Â5Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â
¿�À¸Â ¹ Â^Ã5Ä�ÃkÅ3Â^À » ¿d½^Í ¼ÆdÃ^Ò+¿d½ ¹k¹ Â ¹ Å3Â^À�½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ ì » Æ3¿�À¸Â^¾!Ï�À »"¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌdÂ^Ï Êd¶ Ã ¹ ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Å3Â^ÃkÂ^ÀºÇtÌ�Æd¾3¿
Ö)À¸Â^ÃkÏ�½ » Â^ÃkÀº½ · ½SÆ�Í
�kÂS¿�Â^¾ Ê ½ ·¸·�¹ À¸¾d¾�É ¶G·¸· À ¹i» Ò3¿d½ ¹�Ù ½ » Â^¾dÏ�½ » Â^ÃkÀº½ · ½SÆ�Í ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�Î Æ�ÐdÃ ¼Æ�Í}Â^¾�Ü
���7º ®��BJ����+�����i�-�\����«¢����� e �?.��i�d�i�-�\����«������ �a�F���W¨d�+���N2�©����%©����k���-�

fLKCi^Å » �i�i���i��§J�W¨�¨d���i�����-�0��®�0 »
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿FÀ¸ÌdÃkÂ^Ã Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾�Å3Â^À�¿�Â^Ã"à+Ã ¼½ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ ¹ ÆdÏ"ÍW½S¾dÁGÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾!å�Â^Ð3Â^Ã »k¶ À¸Ã ¹ É ¶ ¾�Ð3½^ß
Ãt½ ¹ À »S¼½SÃkÂ^¾�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾dÂ^¾ ¹ ÐdÀ¸Â · Â^¾ Ù�~ ß"Õ�À¸Â!½SÆ3ÇtÌ Ù å)ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · ÂaÂ^À¸¾dÂ?Â ¹k¹ Â^¾ » À¸Â ·¸· Â?å ¶G·¸· Â?Å3Â^À5¿�Â^Ã
	WÏ�Ï�Æd¾3½SÅ�Õ)Â^ÌdÃAÛWâ�½G½ ¹ Â » ½ · Ü+ã3C[C[C,ÝtÜ9�\½SÌ · ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ ì » Æ3¿�À¸Â^¾aÅ3Â ¹i»S¼½ » À¸ÁGÂ^¾!¿�Â^¾�Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ É ¶ ¾�äAÓ\Ä�ß
Ù�~ ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â^¾�½SÆ�Í)¿�À¸Â5å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ ÎA¶ ¿�Â^Ã�Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À » Í ¼ÆdÃ�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�Ä�Æ »k¶ À¸Ï�Ï"Æd¾�ß�Æd¾3¿a½S¾�ß
¿�Â^ÃkÂF��Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À » Â^¾�Ü+Ñ+À¸Â^ÃkÏ�½S¾d¾FÂ » ½ · Ü�Ûkã3C[C[B,Ý"È ¶ ¾d¾ » Â^¾FÅ3Â^À�Â^À¸¾dÂ^Ã ì » Æ3¿�À¸Â Î ÆdÃ�Ñ'ÇtÌdÀ¸¾ ¶ È ¶ È�È ¶,¹ ÂÎ Â^À¸ÁGÂ^¾�Ò)¿d½ ¹k¹ Å3Â^ÀAà+½ » À¸Â^¾ » Â^¾&Ï�À » ÐdÃ ¶ ÁGÃkÂ ¹k¹ À¸É,Â^Ï ��Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À »t¹ É,Â^Ã · ½SÆ�Í�¿�À¸Â Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Â^À¸¾dÂ ¹ Å3Â`ß
¹i» À¸Ï�Ï » Â^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â ·º¹ À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆF¿�Â^¾g� ¶ ¾ » Ã ¶G·¸· Ð3Â^Ã ¹i¶ ¾dÂ^¾F¿�Â^Æ »k· ÀºÇtÌ�Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Õ�½SÃ^Ü�Ä�Æ3ÇtÌ
Å3Â^À3¿�Â^ÃHD�¾3ÇtÌ ¶GÎ Â^ÃkÈ ¶,¹ Â)Å3Â^À¸Ï × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ » Â^À¸¾Ë�3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾dÌ3½S¾dÁ�É ¶ ¾PG�h�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾5Æd¾3¿"¿�Â^Ã
	WÏ�Ï�Æd¾dÀ »S¼½ »'Î Æ�Å3Â ¹i» Â^ÌdÂ^¾�Û × Â3�,Â^Ã'Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�ÝtÜ
da£ÈU-£% ¶-'&�-+�'($�¦W#%'(O�+�$-,�Q�'(c�¦[¤�'(#*)�'($8!?L�Y
$�c�YW¨�#%$�'(ONßNM�áN; t &%&%'(&%'
Ù ½�É ¶ Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í Î ÆdÏn�3Â^À » ÐdÆd¾dÈ » ¿�Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À » È,Â^À¸¾dÂ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ ¹i» ½S¾3¿�Â^¾�Ò3Õ�ÆdÃt¿�Â"¿d½ ¹�Î Õ)Â^À » Â5Ñ+ù ¶ ¾?Â^À¸¾dÀ¸ÁGÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Ü × À » ¿�Â^¾
à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï"Â^¾�á × è[= { á × è[@�Æd¾3¿Aá × è[= { á × è,ç�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾AÏ�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹dÎ Õ)Â^ÀSÉ,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ�G�h�J�ß
Ø�Â^¾dÂ)Â^ÃiÍW½ ¹k¹i» Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÒG¿d½�Ï�À » Å3Â^Àº¿�Â^¾�à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã ¹ � ¹i» Â^Ï"Â^¾�ÅdÀ ¹�Î Æ5É�À¸Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â+ÐdÃ ¶ Ö)À¸Â^Ã+½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã »
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßié[B,ÝtÜ Ù ½�½SÆ3ÇtÌ�Ö)À¸Â^ÃkÂ+ÁGÂ`Í}Æd¾3¿�Â^¾5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�ÒS¿�À¸Â+¾�ÆdÃ�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾5à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ãiß

ãGãSç



Ð3½G½SÃkÂ�Â^À¸¾�Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í}Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Ò\Â^ù�À ¹i» À¸Â^ÃkÂ^¾�À¸¾�¿�Â^Ã�G�h�J�ßiå�Â^ÁGÀ ¶ ¾�É,Â^ÃkÏ"Æ »k· À¸ÇtÌ�É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂAä�½SÐ ·¸¶ ß
» ��Ð3Â^¾�Ò�¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ�½SÆ ¹ Â^À¸¾dÂ^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^¾�Ä�¾ Î ½SÌ · É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã�G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ Î Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾�ß¹ Â »kÎ Â^¾�Ü
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^Ã Ô ¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â'À¸ÏJÑ+ù ¶ ¾ æ Ò,Â^À¸¾ ¹ ÇtÌ · À¸Â íG· ÀºÇkÌAÂ^À¸¾dÂ^Ã+â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾5Æd¾3¿

Â^À¸¾dÂ^ÏBÆd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^¾Aé&k ßiÑ+¾3¿�Â,Ò,ÈG½S¾d¾�¿d½ ¹ / O�P�S G�h�JEO3Kkß+Æd¾3¿ËG�h�JEO W ßiÄ ·¸· Â · É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾
G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ^¾ Î ÆdÁGÂ ¶ Ãt¿�¾dÂ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü3Ñ+¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Õ�ÆdÃt¿�Â�É ¶ ÏëÄ ·¸· Â · G�h�JEO3K5¿d½ ¹ à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃ
á × è[= { á × è[@�Æd¾3¿!É ¶ Ï�Ä ·¸· Â · G�h�JEO W ¿d½ ¹ à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃ�á × è[= { á × è,ç�½SÅdÁGÂ · Â^À » Â » Ü+Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹· À¸Â`Í}Â^Ãk¾�¿�À¸Â ¹ Â�È,Â^À¸¾"ÁGÂ^¾ ¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ ¹ à�A)å)ßià+Ã ¶ ¿�ÆdÈ » Û}ÉG½S¾�D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü\ã3C[C�<�ÝtÜ
	WÏëØ�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎÎ ÆaÉG½S¾gD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C�<�Ý�Õ�½SÃ�Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í'È,Â^À¸¾dÂ"Ø�ÃkÆdÐdÐdÀ¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ã
G�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾!Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿aÀ¸ÌdÃkÂ^ÃAÍ ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾?Â^À¸¾dÁGÂ ¹ Â »kÎ^» Â^¾!à+ÃkÀ¸Ï�Â^Ã�Ï�À » ¿�Â^Ï
Ä ·¸· Â · G�h�JEO3K�Æd¾3¿�G�h�JEO W Â^ÃkÈ,Â^¾d¾dÂ^¾aÛWÄ�ÅdÅ�Ü<Sß7<�ÝtÜ
µ ½S¾PD ¶,¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü3Ûkã3C[C�<�Ý'È ¶ ¾d¾ » Â^¾�¿d½ ¹ Ï�À » ¿�Â^Ï�à+ÃkÀ¸Ï�Â^ÃkÐ3½G½SÃ'á × è[= { á × è,ç5½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â

Ä ·¸· Â · / O�P�S G�h�JEO3K W Õ)ÂS¿�Â^Ã)Ï�À » G�h�JEO3K�¾ ¶ ÇtÌ�Ï�À » G�h�JEO W ÁGÃkÆdÐdÐdÀ¸Â^ÃkÂ^¾�Ü�â)Â^À\Â^À¸¾dÂ^Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ
¿�Â^Ã)Ú�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿,ß�Æd¾3¿"¿�Â^Ã)Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹'Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹ Ì�ÆdÏ�½S¾dÂ^Ã^ÒGÅ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã+Æd¾3¿ ¶ É�À~ß
¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,ÒGÂ^ÃkÕ�À¸Â ¹)¹ ÀºÇtÌ�¿d½ ¹)¶ É�À¸¾dÂAÄ ·¸· Â · G�h�JEO3K W Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã ¼Ô Å3Â^ÃkÂ^À¸¾ ¹i» À¸Ï�Ï5Æd¾dÁA¿�Â^Ã�Ú�Æ�ß
È · Â ¶G» Àº¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î É ¶ ¾�C[=)(�Æd¾3¿5¿�Â^Ã�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î É ¶ ¾�CGé)(�¿�Â^Ï�Å ¶ É�À¸¾dÂ^¾�Ä ·¸· Â · G�h�J?\AO3K
ÛWÑ × â�Ó�Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾"Ú ¶ Ü Ô çGçGç�C[C,Ý'½SÏ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌ ¹i» Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Õ�À¸Ãt¿"½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã)¿�À¸É,Â^ÃkÁGÂ^¾ » Â^¾ ì Â`ß
\,ÆdÂ^¾ Î É,Â^ÃkÏ"Æ »k· ÀºÇkÌaÉ ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ï1¿�ÃkÀ »k» Â^¾gG�h�J�ßkØ�Â^¾FÇ ¶ ¿�À¸Â^Ã » Û ì À¸ÁGÆdÃt¿d½SÃt¿ ¶G»k» À¸ÃAÂ » ½ · Ü'ã3C[C æ ÝtÜ Ê�¼ÆdÃ
¿�À¸Â�Ä ·¸· Â · Â�/ O�P�S G�h�JEO3K W Æd¾3¿ËJ ò�O�P�S G�h�J?\AO3K ¹ À¸¾3¿�Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Ï ¶G» À¸É,Â,Ò^¿�À¸Â ¹ À¸Â�Â^À¸¾3¿�Â^Æ�ß
» À¸Á5É ¶ ¾a½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾FG�h�J�ß ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Â^¾a¿�Â^Ã Ë À¸ÂS¿�Â^ÃkÈ ¼½SÆdÂ^Ã)Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ò,ÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌ�Ü(��Â^¾d¾�ßÎ Â^ÀºÇtÌd¾dÂ^¾3¿ ¹ À¸¾3¿�Â^À¸¾dÂ�â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾�½S¾�¿�Â^Ã5à ¶,¹ À » À ¶ ¾g=,ç�Æd¾3¿�Â^À¸¾ Î À¸Á,½SÃ » À¸ÁGÂ�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾�½S¾
¿�Â^¾?à ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾�=�Ò æ è�Ò æGæ Ò æ C�Òa<,é"Æd¾3¿�=[@?Û}ÉG½S¾.D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü�ã3C[C�<�ÝtÜ Ù ½ ¹ À¸¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä�ÃkÅ3Â^À »
¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â5Ä ·¸· Â · / O�P�S G�h�JEO WRQ Î Â^À¸Á » Â"½S¾!¿�Â^Ã�Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^¾aà ¶,¹ À » À ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ�â�½ ¹ Â^¾3¿�Â · Â » À ¶ ¾aÆd¾3¿
Õ�½SÃ�¿�ÆdÃtÇtÌa¿�À¸Â ¹ Â · Å3Â^¾aÇtÌ3½SÃt½SÈ » Â^ÃkÀ ¹i» À ¹ ÇtÌdÂ^¾�Ä�Ï�À¸¾ ¶,¹^¼½SÆdÃkÂ^¾a½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » ÛWÄ�ÅdÅ�Ü<Sß;=,ÝtÜ Ù À¸Â ¹ Â�	W¾�ß
¿�À Î À¸Â^¾ ¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾a¿d½^Í ¼ÆdÃ^Ò\¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â ¶ É�À¸¾dÂ^¾aÄ ·¸· Â · Â�G�h�JEO3K W Æd¾3¿�G�h�JEO WRQ Õ�À¸Â5¿d½ ¹ Å ¶ É�À¸¾dÂ�Ä ·¸· Â ·
G�h�J?\AO3K5ÛWÑ × â�Ó?Ä�Ç^Ç`Â ¹k¹ À ¶ ¾aÚ ¶ Ü Ô çGçGç�C[C,Ý�É ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ï%¿�ÃkÀ »k» Â^¾?Ø�Â^¾aÇ ¶ ¿�À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
da£ÈU-£*L !�#*,a$a+�$-,^Q�'(O:]P¶�9 t ¦W+�O�M�§�·�#%c3#%'(O�+�$-,ÃQ�'(cF¦[¤�'(#*)�'($T!?L�Y
$�cFYW¨�#%$�'(O�ßNM�áN;

t &%&%'(&%'

	WÏ�Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î ÆdÏ × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾!Æd¾3¿ Î ÆdÃ × ½SÆ ¹ À ¹i» Å3Â^À¸Ï ì ÇtÌ3½^Í�Õ)Â^¾dÀ¸Á ¼ÆdÅ3Â^Ã"¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ÉG½^ß
ÃkÀº½ » À ¶ ¾?À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Å!¿�Â^Ã�G�h�J�ßkØ�Â^¾dÂ"Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Ü Ù ½�È ¶ ¾�É,Â^¾ » À ¶ ¾dÂ ·¸· Â5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï�Â » Ì ¶ ¿�Â^¾aÕ�À¸Â

ãGã3B



Î ÆdÏ%â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · å Ê Ó\à�Ò ìdì D�Æd¾3¿ ìdì A)à�¿�À¸Â���Â^¾d¾ » ¾dÀ ¹ ¿�Â^Ã�Ú�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î É ¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Â^¾�Ò�À ¹i»
¿�Â^Ã Î Â^À » È,Â^À¸¾dÂ Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂF	i¿�Â^¾ » À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾!É ¶ ¾ ¶ É�À¸¾dÂ^¾8G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾!Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ&ÛiØ�Ãt½SÀ¸¾�Â » ½ · Ü
ã3C[CGé�Ò'ÉG½S¾ÃD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» Â » ½ · Ü)ã3C[C�<dÒ ì Ç ¶G»k» Â » ½ · Ü�ã3C[C�ã`Å�Ò)Ñ ¹ Ç^½3��Á?Â » ½ · Ü�ã3C[C[@,ÝtÜH�3Æ3¿�Â^Ï À ¹i» Å3Â^ÀñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â^¾�ÒG¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ"¾�ÆdÃ)À¸¾�¿�Â^Ã�Ä�¾ ¶ Ãt¿�¾�Æd¾dÁ5É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Ï ¶G» À¸É,Â)Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ò
Õ)ÂS¿�Â^ÃAÏ�À »�× Â » Ì ¶ ¿�Â^¾!Õ�À¸Â Î ÆdÏ â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â^Ã5å Ê Ó\à�Æd¾3¿ ìdì D5Ò�¾ ¶ ÇtÌ!Ï�À » ä�À · Í}Â"¿�Â^Ã Ù À¸ÃkÂ^È » ß
¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ?Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ�Ä ·¸· Â ·¸Î Æ ¶ Ãt¿�¾�Æd¾dÁ�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�ÛWå�½SÏ ¶ ¾�Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ�	W¾�¿�À¸Â ¹ Â^¾Ê�¼½ ·¸· Â^¾?ÈG½S¾d¾!Â^À¸¾dÂ�Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¾�ÆdÃ ¼ÆdÅ3Â^Ã�¿�À¸Â"Ö�ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ?¿�Â^ÃAÅ3Â^Àº¿�Â^¾!Ä ·¸· Â · Â5Â^ÃiÍ ¶G· ß
ÁGÂ^¾�Ü\Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾ ¹ ÀºÇtÌ ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â�¾�ÆdÃ�½S¾�Â^À¸¾dÂ^Ã�à ¶,¹ À » À ¶ ¾a¿�Â^Ã�Ú�ÆdÈ · Â^À¸¾ ¹^¼½SÆdÃkÂ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î
Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ü3Ä�Æ3ÇtÌaÍ ¼ÆdÃ5¿�À¸Â Ù Â » Â^È » À ¶ ¾?¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÄ ·¸· Â · Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â�Õ)Â^À ¹ Â^¾�¿�À¸Â�ÅdÀ ¹ �kÂ »kÎ^»�¼ÆdÅ · À~ß
ÇtÌdÂ^¾?Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Ï�Â » Ì ¶ ¿�Â^¾�¾dÀºÇtÌ » ¿d½ ¹ ¾ ¼¶G» À¸ÁGÂ"Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾a½SÆ�ÍkÜ Ù ½�¿�À¸Â�å ì A)Ä�½ ·¸·
¿�À¸Â ¹ Â^¾�Ä�¾�Í ¶ Ãt¿�Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�ÁGÂ^¾ ¼ÆdÁ » Ò ¹i¶G·¸·¸» Âa¿�À¸Â ¹ Â Î ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¶ É�À¸¾dÂ^ÃËG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Â » ½SÅ · À¸Â^Ã »
Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù À¸Â�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�¿�Â^ÃHG�h�J�ß Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾ » �,ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Å3Â · Â^ÁGÂ^¾�¿�À¸Â��3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » Æd¾3¿"¿d½ ¹ Ì ¶ ÌdÂ

Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾�¿�Â^Ã)¾3½GÇtÌ�Ä�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â » ½ · Ü\Ûkã3C[C[B,Ý'Ï ¶ ¿�À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » Â^¾�å ì A)Ä5Üdâ)Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾
Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾"Õ�½SÃ�Â ¹ Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ò�½S¾dÌ3½S¾3¿?¿�Â^Ã ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » ÂA¿�À¸Â µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�É ¶ ¾
¿�Â^¾"Ñ ·¸» Â^Ãk¾�½S¾"À¸ÌdÃkÂ�Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï"Â^¾�¾3½GÇtÌ Î Æ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü[<Sß7<,é�Ò�Ö�½SÅ�Ü[<Sß7<[<�ÝtÜ�Ä�¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã�G�I�J�Kkß
G�h�J�ßiä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾�ÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ�È ¶ ¾d¾ » Â?¿�À¸Â��3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�Â^Ã"Ï�À » ä�À · Í}Âa¿�Â^Ã�å ì A)ÄëÂ^Ã ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾
Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò�¿d½�Â^À¸¾�Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ ¹�µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¹ Ï"Æ ¹i» Â^Ã
É ¶ ¾ÃG�I�J�Kkß5Æd¾3¿ÃG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾ Î Æ�Â^ÃkÈ,Â^¾d¾dÂ^¾FÕ�½SÃ?ÛWÄ�ÅdÅ�Ü9<Sß;B,ÝtÜ�Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ Â^Ã · ½SÆdÅ » Â^Ã ¹i» ¿�À¸Â
Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ^Ã\ÁGÃ ¼¶Gí Â^ÃkÂ^¾"Ö)À¸Â^Ã Î ½SÌ · Â^À¸¾dÂ'ÁGÂ ¹ ÀºÇtÌdÂ^Ã » Â'Ä�Æ ¹k¹ ½SÁGÂ�¿d½SÃ ¼ÆdÅ3Â^Ã^ÒSÕ)Â · ÇtÌdÂ'ä�½SÐ ·¸¶G» ��Ð3Â^¾
Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í+Â^ù�À ¹i» À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü
Ë À¸Â�À¸Ï�å�½SÌdÏ�Â^¾�¿�Â^Ã Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾ » �,ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�ÁGÂ Î Â^À¸Á » Õ�ÆdÃt¿�Â,Ò,Â^Ã · ½SÆdÅ » ¿�À¸Â�å ì A)Ä Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸Á

Â^À¸¾dÂ)Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁGÂ)Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã+Æd¾3¿�¾ ¶ ÇtÌ"Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,ÜW�3ÆdÏJâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·
È ¶ ¾d¾ » Â"Â^À¸¾?¾ ¶ ÇtÌ!¾dÀºÇtÌ »A¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Â ¹ Ò3ÅdÀ ¹ ÌdÂ^Ã5Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â ¹ Ä ·¸· Â · Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸Á�Å3Â^À Î Õ)Â^À+Æd¾�É,Â^Ãiß
Õ�½S¾3¿ » Â^¾ µ"¼½ » Â^Ãk¾�Æd¾3¿�¿�Â^ÃkÂ^¾�Ú�½GÇtÌdÈ ¶ Ï�Ï�Â`¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�ÜH<Sß7<[<�ÝtÜ�Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã
Àº¿�Â^¾ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â"Æd¾ » Â^Ã µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ?¿�Â^ÃAÅ3Â^Àº¿�Â^¾!Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾!å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â`ß· Â�À ¹i» Å3Â^À�¿�À¸Â ¹ Â^¾ µ"¼½ » Â^Ãk¾!É ¶ ¾!Â^À¸¾dÂ^Ï G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Ï�À » Á · Â^ÀºÇtÌdÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅ�Í ¶G· ÁGÂ�½SÆ ¹iÎ ÆdÁGÂ^ÌdÂ^¾�ÜÙ Â ¹ Ì3½ · Å�À ¹i» ¿�À¸Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â ¹ ¾dÂ^ÆdÂ^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â ·º¹ É ¶ ¾�Â^À¸¾dÂ^Ï µ ½ » Â^Ã�½SÆ ¹ ÃkÂ^ÀºÇtÌdÂ^¾3¿\Ü
Ù À¸Â5Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�É ¶ ¾ Î Õ)Â^À�å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾"Ï�À » Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^ÏJÄ�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾

ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â » Â^À¸¾dÂ ·k¼Æ3ÇtÈ,Â^¾ ·¸¶,¹ ÂAÆd¾3¿�Í}Â^Ì · Â^ÃiÍ}ÃkÂ^À¸ÂAÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�½SÆ3ÇtÌaÉ ¶ ¾?ÅdÀ ¹ ÌdÂ^Ã�¾ ¶ ÇtÌ?¾dÀºÇtÌ » Å3Â`ß
ÈG½S¾d¾ » Â^¾FÄ ·¸· Â · Â^¾�Üa�A½S¾d¾FÏ�À » Â^À¸¾dÂ^Ï1Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^¾?å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^À¸¾!¾ ¶ ÇtÌ!Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â ¹ Ä ·¸· Â ·
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¾dÀºÇtÌ » ½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò,Õ�À¸Ãt¿"Â ¹ Ï�À » ÁGÃ ¶Gí Â^Ã Ë ½SÌdÃ ¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ · ÀºÇtÌdÈ,Â^À » ¿�ÆdÃtÇtÌ�¿d½ ¹ �3Õ)Â^À » Â�Â^ÃiÍW½ ¹k¹i»
ÛWÄ�ÅdÅ�Ü[<Sßkç,Ò�Ö�½SÅ�ÜW<Sß7<dãGÒ�Ö�½SÅ�ÜW<Sß7< æ ÝtÜ Ù À¸Â ¹ È ¶ ¾d¾ » Â�½SÆ3ÇtÌ�½SÏJâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â ¹ ¾dÂ^Æ�¿�Â » Â^È » À¸Â^Ã » Â^¾5Ä ·¸· Â ·º¹
G�h�JEO ö3õ�4 Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß7< æ ÝtÜ
Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿a¿�Â^Ã�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â,Ò�À ¹i» Å3Â^À+¿�Â^Ã�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â`ß

ÃkÆd¾dÁ!Ï�À » ä�À · Í}Âa¿�Â^Ã�å ì A)ÄëÏ�À » É�À¸Â · Â^¾FÅdÀ ¹ ÌdÂ^Ã"¾ ¶ ÇtÌ&¾dÀºÇtÌ » Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^¾&Ä ·¸· Â · Â^¾ Î Æ�ÃkÂSÇtÌd¾dÂ^¾�ÜÙ À¸Â ¹ Â�Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^¾�Ä ·¸· Â · Â)È ¼¶ ¾d¾ » Â^¾�Å3Â^À\¿�Â^Ã�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ5Ï�À » ä�À · Í}Â�Â^À¸¾dÂ ¹ Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ Â » ½SÅ · À¸Â^Ã » Â^¾
å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹)×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â�½SÆ�Í}Õ)Â^À ¹ Â^¾�Ò\¿�À¸Â"¿�Â^¾?Å3Â^ÃkÂ^À »t¹ Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^¾!Ä ·¸· Â · Â^¾ ¹ Â^ÌdÃ ¼½SÌd¾ · ÀºÇtÌ
¹ À¸¾3¿\Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å�È ¼¶ ¾d¾ » Â�Â ¹+Î ÆdÃ ì ÀºÇtÌdÂ^Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ^Ã�Í}Â^Ì · Â^ÃiÍ}ÃkÂ^À¸Â^¾5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¾ ¼¶G» À¸ÁAÕ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÒSÂ^À¸¾
¾dÂ^ÆdÂ ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·dÎ Æ�Â » ½SÅ · À¸Â^ÃkÂ^¾�Ü
da£ÈU-£ÈU z�'(O3,a&%'(#%¥�XeQ�'(O t v�¹g¸�]Ë¹3¶-R ]� U�� ��¶-'&�-+�'($�¥W'(O8+�$
)�'(O�c�) <+-)�¦[)�'($ ]P¶�9 t ¦W+

S$�Q�'(O�'($8M�§�·�#%c3#%'(O�+�$-,ac3rg'W)�X�Y-Q�'($

Ù À¸Â�å ì A)Ä1À ¹i» É ¶ Ãa½ ·¸· Â^Ï£¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�Â^¾�Ñ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â ¹ Ä�âH	"à'å�	 ì × x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹
½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾ × Â » Ì ¶ ¿�Â^¾�Õ�À¸Â Î ÆdÏëâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â^Ã ìdì A)à�Ò ìdì DBÆd¾3¿�å Ê Ó\à ¼ÆdÅ3Â^Ã · Â^ÁGÂ^¾�Ü
µ'¶ Ã » Â^À · ¿�Â^Ã�å ì A)Ä8À ¹i» ¿�À¸Â?½SÈ » À¸É,Âaâ)Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹ Æd¾dÁ!¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�¿�ÆdÃtÇtÌ&¿�À¸Â?ä�Â`ß

» Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�ÅdÀ · ¿�Æd¾dÁdÜ9	WÏ�Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ�Î ÆdÃ ìdì A)à�Ò+Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ñ+À¸¾ Î Â ·º¹i» Ã ¼½S¾dÁGÂa½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò
ÈG½S¾d¾F¿�ÆdÃtÇtÌ!¿�À¸Â"ÁGÂ Î À¸Â ·¸» Â Ë ½SÌ · ¿�Â ¹ å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â ·º¹ Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^ÃkÀºÇtÌ » Â » Â�� ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹^¼½S¾3¿�Â^ÃkÆd¾dÁ
¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Â�É ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾!Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ½G¿�ÆdÃtÇtÌ&Õ�À¸Ãt¿�¿�Â^ÃkÂ^¾�Ó\½SÆ�Í}ÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À¸¾3¿�À¸ÁGÈ,Â^À » À¸Ï
à ¶G· ��½GÇ`Ã�� · ½SÏ�Àº¿�ÁGÂ · Æd¾3¿�¿d½SÏ�À » ¿�À¸Â5Ä ·¸· Â · ½SÆ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ5Å3Â^Â^À¸¾�Í · Æ ¹k¹i» Ü
Ù À¸Â�å ì A)Ä�À ¹i» ½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿�¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â ·¸» ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹�Î ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"É ¶ ¾�Ä ·¸· Â · Â^¾�¿�À¸Â

É ¶ ¾ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ^¾"Ç ¶ ¿�À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾5ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » ÒG¿d½ ¹ ÀºÇtÌ5É�À¸Â · Â)¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â'¾�ÆdÃ�À¸¾�¿�Â^Ã��3Æ ¹ ½SÏ�Ï�Â^¾�ß
¹ Â »kÎ Æd¾dÁaÉ,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Ï ¶G» À¸É,ÂAÆd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾FÀ ¹i» ¿�À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁa¿�À¸Â ¹ Â^Ã
Ä ·¸· Â · Â�Ï�À » ä�À · Í}Â'¿�Â^Ã ìdì D!¾�ÆdÃ�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�ÒtÕ)Â^¾d¾5¿�À¸Â'Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�Ä ·¸· Â · Â�À¸¾AÂ^À¸¾dÂ^Ï Î Æ ¹^¼½ »kÎ^· ÀºÇtÌdÂ^¾
Ä�ÃkÅ3Â^À »t¹k¹ ÇtÌdÃkÀ »k» ½SÆ�Í}ÁGÂ » ÃkÂ^¾d¾ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü,â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â ·º¹ Õ)Â^À ¹ Â+À ¹i» ¿�À¸Â�Ä�Æ�Í » ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â · Â
¿�ÆdÃtÇtÌ5¿�À¸Â+Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸ÁGÂ+Ä�Ï�Ð · À~ÍkÀ¸ÈG½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹\Î Õ)Â^À » Â^¾AÑ+ù ¶ ¾ ¹ Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�À¸Ï�½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾�	W¾ » Ã ¶ ¾
·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã » Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ü µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁ�À ¹i» ¿�À¸Â�� ¶ ÃkÃkÂ · ½ » À ¶ ¾a¿�Â^Ã�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ ß
Ï�Â^¾�À¸ÏëÑ+ù ¶ ¾ æ Ï�À » ¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ » ¿�Â ¹�× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�Ü�Ä ·¸· Â^Ãt¿�À¸¾dÁ ¹ ÍkÀ¸¾3¿�Â » ¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ä�¾ ¹ ½ »kÎ Ò
½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿F¿�Â^Ã µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁGÂ^¾!¾�ÆdÃ5Å3Â ¹ ÇtÌdÃ ¼½S¾dÈ » Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁdÜ9�3ÆdÏ â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · À ¹i» Ï�À » ¿�À¸Â ¹ Â^Ã× Â » Ì ¶ ¿�ÂAÂ^À¸¾dÂ5Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�Â^¾"À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾aÑ+ù ¶ ¾�É ¶ ¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾�¾dÀºÇtÌ »
Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�Ü
× À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�å ì A)Ä�ÁGÂ · À¸¾dÁ » Â ¹ ½SÅ3Â^Ã�½SÆ3ÇtÌ�Ñ+À¸¾ Î Â · Å3½ ¹ Â^¾3½SÆ ¹i» ½SÆ ¹ ÇtÌdÂ�À¸¾�ÅdÀ ¹'Î Æ?ã�È�Å�ÁGÃ ¶Gí Â^¾

ã æ è



Ù Ú�Ä�ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾!¾3½GÇtÌ Î Æ�Õ)Â^À ¹ Â^¾�ÛWÄ�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ Â » ½ · Ü�ã3C[C[B,ÝtÜ�	WÏ Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½ Î Æ�À ¹i» Å3Â^À�¿�Â^Ãìdì A)à�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ï�Â^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌ�Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂ^¾AÄ�ÃkÅ3Â^À »t¹ ß3Æd¾3¿ × ½ » Â^ÃkÀº½ · ½SÆ�Í}Õ�½S¾3¿ Î ÆAÃkÂSÇtÌd¾dÂ^¾�Ò`¿d½)Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾ ¹
éGèGè�ÅdÐ · ½S¾dÁGÂ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â�½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�Ü)Ä�Æ3ÇtÌ&¿�À¸Â × Â » Ì ¶ ¿�Â^¾&Õ�À¸Â Î ÆdÏ£â)Â^À~ß¹ ÐdÀ¸Â · ìdì D�Æd¾3¿�å Ê Ó\à ¹ À¸¾3¿ Î ÆdÃ Ù Â » Â^È » À ¶ ¾"Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã�â�½ ¹ Â^¾3½SÆ ¹i» ½SÆ ¹ ÇtÌdÂ�¾dÀºÇtÌ » ÁGÂ^Â^À¸ÁG¾dÂ » Ò�¿d½
½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿a¿�Â^Ã�ä���ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Ï�À »)¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾PD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾�¾dÀºÇtÌ » ¿�À¸ÂAÁGÂ ¹ ½SÏ » Âì Â�\,ÆdÂ^¾ Î ½SÅ�Í ¶G· ÁGÂ5½SÅdÁGÂS¿�ÂSÇtÈ » Õ�À¸Ãt¿\Ü3Ñ ¹ È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾a¾�ÆdÃ�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â�à ¶,¹ À » À ¶ ¾dÂ^¾aÏ�À » Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã�â�½^ß¹ Â^¾3½SÅ�Í ¶G· ÁGÂ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü
Ù ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â?Ó\½ ¹ Â^Ãt¿�Â » Â^È » À ¶ ¾�ÈG½S¾d¾�À¸Ï£Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎaÎ ÆdÃ ìdì D8½SÆ�ÍA¿�Â^¾&Ñ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ É ¶ ¾�å�½G¿�À ¶ ß

½SÈ » À¸É�À »S¼½ » É,Â^Ã Î ÀºÇtÌ » Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü��3ÆdÁ · Â^ÀºÇtÌ�È ¼¶ ¾d¾dÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â × ½SÃkÈ�À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â^Ãaå�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â
Ï�À » Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇkÌdÂ^¾ Ê�· Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î ÍW½SÃkÅ ¹i»k¶ ÍiÍ}Â^¾"Õ ¼½SÌdÃkÂ^¾3¿"Â^À¸¾dÂ ¹ Ø�Â ·¸· ½SÆ�Í ¹ Ï�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹ ¿�ÃkÂ^À3É,Â^Ãiß
¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ5à+Ã ¶ Å3Â^¾?À¸¾aÂ^À¸¾dÂ^Ã ì ÐdÆdÃ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾�Ï ¼Æ ¹k¹ Â^¾ Î ÆdÃ�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"Â^À¸¾dÂ ¹
G�I�J�KkßiÄ ·¸· Â ·º¹ Ï�À » ä�À · Í}Â"¿�Â^Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^¾.D · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁFBaÌ(��Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅ · Â�å�Â`ß
ÁGÀ ¶ ¾dÂ^¾�Ï�À » Ï�À¸¾3¿�Â ¹i» Â^¾ ¹ ã^éËD · À¸Á ¶ ¾�ÆdÈ · Â ¶G» Àº¿�Â^¾"¾3½GÇtÌdÂ^À¸¾3½S¾3¿�Â^Ã�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÛWÖ�½SÅ�Ü<SßtãSÝtÜÙ À¸Â ¹ Â^ÃiÍ ¶ Ãt¿�Â^Ã »�¹i¶ Õ ¶ Ì · Å3Â^À�¿�Â^Ã�Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌaÅ3Â^À+¿�Â^Ã�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ µ À¸Â ·¸Î ½SÌ · É ¶ ¾
Ä�ÃkÅ3Â^À »t¹k¹ ÇtÌdÃkÀ »k» Â^¾�Ü
Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á"Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�À¸Â�Ó\½ ¹ Â^Ãt¿�Â » Â^È » À ¶ ¾!¿d½ ¹ Ä�ÃkÅ3Â^À » Â^¾?Ï�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ Ù Ú�Ä�ß;� ¶ ¾ Î Â^¾�ß

» Ãt½ » À ¶ ¾dÂ^¾�Ü�Ú�Â^Å3Â^¾�¿�Â^Ï8ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾ × ½ » Â^ÃkÀº½ · ½SÆ�Í}Õ�½S¾3¿aÍ ¼ÆdÌdÃ » ¿�À¸Â ¹ Á · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á Î ÆdÃAå�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾
Â^À¸¾dÂ ¹ Â^É,Â^¾ » ÆdÂ ·¸·\¹i»S¼¶ ÃkÂ^¾3¿�Â^¾aä�À¸¾ » Â^ÃkÁGÃkÆd¾3¿�Â ¹ Ü
µ'¶ Ã » Â^À · ¿�Â ¹ Ä�âH	5à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ À ¹i» ¿�À¸Â Ù Â » Â^È » À ¶ ¾&¿�Â^Ã�Í · Æ ¶ ÃkÂ ¹iÎ Â^¾ Î ß

Ï�½SÃkÈ�À¸Â^Ã » Â^¾ Ù Ú�Ä�ß Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ÂA½S¾aÂ^À¸¾dÂ^Ï�ÍkÀ¸ù�À¸Â^Ã » Â^¾�à+Æd¾dÈ » Ò\¿d½"½ ·¸· Â Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ÂA¿�À¸ÂAÁ · Â^ÀºÇtÌdÂ Ù À~ß¹i» ½S¾ Î ¿�ÆdÃtÇtÌ · ½SÆ�Í}Â^¾�ÜGÑ+ÃiÍ ¶G· Á » ¿d½SÁGÂ^ÁGÂ^¾"¿�Â^Ã)Ø�Â ·¸· ½SÆ�Í ¼ÆdÅ3Â^Ã+Â^À¸¾dÂ^¾�¿�Â`ÍkÀ¸¾dÀ¸Â^Ã » Â^¾��3Â^À » Ãt½SÆdÏ?ÒS¿�ÆdÃtÇtÌ · ½SÆ�ß
Í}Â^¾ ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Ï�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^Ã ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ » À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » Â^¾"Ï�À » Ì ¼¶ ÌdÂ^ÃkÂ^Ã ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »
Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ Ù À ¹i» ½S¾ Î Ü Ù ½SÃt½SÆ ¹ ÃkÂ ¹ Æ ·¸» À¸Â^Ã » Â^À¸¾�ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^Ã » Â ¹ Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾�Ü
Ù ÆdÃtÇtÌ�¿�Â^¾�Ñ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â ¹ Ä�âH	�à'å�	 ì ×�x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Õ�À¸Ãt¿"Â^À¸¾ ¹ Â^ÌdÃ)Ì ¶ ÌdÂ^Ã ì » ½S¾�ß

¿d½SÃt¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ÁGÃt½G¿�Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Ü ì ¶ Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â µ Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�Â^À¸¾dÂ^Ã Ë�¼½SÃkÏ�Â^Ð · ½ »k» Â�È ¶ ¾ » Ã ¶G· ß· À¸Â^Ã » Â"Æd¾3¿!È ¶ ¾ ¹i» ½S¾ » Â�Ñ · Â^È » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ Â^Å3ÂS¿�À¸¾dÁGÆd¾dÁGÂ^¾FÁGÂ ¹ ÇtÌ3½^ÍiÍ}Â^¾�Ü Ù Â^Ã�Ñ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ Â^À¸¾dÂ ¹ Ó ¼½S¾dÁGÂ^¾�ß¹i» ½S¾3¿d½SÃt¿ ¹ Æd¾3¿�¿�À¸Â�A ¶ Ï�ÐdÆ » Â^Ãt½S¾3½ · � ¹ Â�ÃkÂS¿�Æ Î À¸Â^ÃkÂ^¾�Â^À¸¾dÂ Ê Â^Ì ·¸» ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�½SÆ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿ ¹ ÆdÅ(�kÂ^È » À¸É,Â^Ã
Ù ½ » Â^¾3½SÆ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ�Æd¾3¿�	W¾ » Â^Ãiß'Å Î ÕAÜ-	W¾ » Ãt½SÁGÂ · ÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À »S¼½ » Â^¾�ÜdÖ�Ã ¶G»kÎ�µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾dÂ^¾?¿�Â^Ã ì À¸ÁG¾3½ · À¸¾�ß» Â^¾ ¹ À »S¼½ » ¿�Â^Ã Ù ÆdÐ · Â^ù�Â�Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�À¸Â�A ¶ Ï�ÐdÆ » Â^Ãt½S¾3½ · � ¹ Â�Â^À¸¾dÂaÄ ·¸· Â · ¿�Â » Â^È » À ¶ ¾!Æd¾3¿FÂ^À¸¾dÂ Î Æ�ß
É,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂAÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁdÜ
Ù À¸Â�Ä�âH	�à'å�	 ì ×�x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ Â^¾Få ì A)Ä�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â

ã æ ã



¹ À¸¾3¿�À¸¾�¿�Â^ÃF�3ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÈ,Â^À » ¿�ÆdÃtÇtÌ3½SÆ ¹ Ï�À » ¿�Â^¾�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â^¾�¿�Â^Ã�½SÆ�Í"¿�Â^Ï£Ä�âH	5Â^Ã ¹i» Â ·¸·¸» Â^¾
× À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾!É,Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ�Å3½SÃ^Ü Ë À¸Â?¿�À¸ÂaÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^¾ ì » ½S¾3¿d½SÃt¿d½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁGÂ^¾�¿�Â^Ã
½SÆ ¹ Ï�Â^ÌdÃkÂ^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾FÉ ¶ ¾&É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�Ø�Â ·¸·i¼½SÆ�Í}Â^¾&ÁGÂ^Ï�À »k» Â ·¸» Â^¾ ×a¶ ÅdÀ · À »S¼½ »t¹ Õ)Â^Ã » Â Î Â^À¸ÁGÂ^¾�Ò¹ À¸¾3¿�¿�À¸Â ¹ ÂAÀ¸Ï�Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾ × ½ í ÃkÂ^ÐdÃ ¶ ¿�Æ Î À¸Â^ÃkÅ3½SÃAÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß7<dãGÒ\Ö�½SÅ�Ü<Sß7< æ ÝtÜ
	WÏ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ × Â^¾ ¹ ÇtÌdÂ^¾�À ¹i» Å3Â^À¸Ï Ú�Æ »kÎ^» À¸Â^ÃAÕ�À¸Â Î ÆdÏ:â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · å�À¸¾3¿\Ò ì ÇtÌ�Õ)Â^À¸¾?Æd¾3¿ì ÇtÌ3½^Í)¿�À¸Â5ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ�D�ÃkÁ,½S¾dÀ ¹ ½ » À ¶ ¾�¿�Â ¹ ñFE�ï ß;� ¶ Ï�Ð · Â^ù�Â ¹ ¾�ÆdÃ ·k¼Æ3ÇtÈ,Â^¾dÌ3½^Í » ÁGÂ^È ·i¼½SÃ » Ü-�3ÆdÁ · Â^ÀºÇtÌ

· À¸Â^ÁGÂ^¾?¾�ÆdÃAÏ�½S¾dÁGÂ · Ì3½^Í » Â ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾ ¼ÆdÅ3Â^Ã5Ä ·¸· Â · Â�¿�À¸Â�É ¶ ¾.� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß�Æd¾3¿�� · ½ ¹k¹ Â`ß
	�	}ßkØ�Â^¾dÂ^¾FÇ ¶ ¿�À¸Â^Ã » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾!É ¶ Ã^Ü)Ø�Â^Ãt½G¿�Âa¿�À¸Â ¹ Â�À ¹i» Â^À¸¾dÂ"Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁ?Í ¼ÆdÃ�¿�À¸ÂaÖ��,ß
ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁaÉ ¶ ¾ ñFE�ï ßiÄ ·¸· Â · Â^¾?Ï�À »k» Â ·º¹ È ¶ ¾�É,Â^¾ » À ¶ ¾dÂ ·¸· Â`¾ × Â » Ì ¶ ¿�Â^¾�Ò�Õ�À¸Â Î ÆdÏ:â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · å Ê Ó\à
Æd¾3¿ ìdì D5Ü	W¾�¿�À¸Â ¹ Â^Ï Ê ½ ·¸·\¹i» Â ·¸·¸» ¿�À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ5Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�Ä�âH	+à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â`ß
\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã+Æd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ^» Â^¾�å ì A)Ä&Â^À¸¾dÂ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Â�Ä ·¸» Â^Ãk¾3½ » À¸É,Â�¿d½SÃ^Ü�3ÆdÁ · Â^ÀºÇtÌ�Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�Â^Ã'Ì ¶ ÌdÂì » ½S¾3¿d½SÃt¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ÁGÃt½G¿"Â^À¸¾dÂ^¾ Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂ^¾ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌAÉ ¶ ¾"Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â^¾�½SÆ ¹ É,Â^Ãiß¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾�Ó\½SÅ ¶ ÃkÂ^¾�Ü Ù ½5Â ¹'¹ ÀºÇtÌ�Å3Â^À\¿�Â^Ã�Ä�âH	�à'å�	 ì ×�x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã+Æd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ^» Â^¾
å ì A)ÄFÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á)ÆdÏ�Â^À¸¾dÂ'È ¶,¹i» Â^¾dÁ ¼Æd¾ ¹i» À¸ÁGÂ,Ò · Â^ÀºÇtÌ » ¿�ÆdÃtÇtÌ Î Æ�Í ¼ÆdÌdÃkÂ^¾3¿�Â × Â » Ì ¶ ¿�Â)Ì3½S¾3¿�Â ·¸» ÒSÕ ¼½SÃkÂ
Â^À¸¾dÂ�ÁGÂ^¾dÂ^ÃkÂ ·¸· ÂAÄ�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ"¿�À¸Â ¹ Â^Ã × Â » Ì ¶ ¿�Â Î ÆdÃ ñFE�ï ßiÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Û7� · ½ ¹k¹ Â`ß;	'Æd¾3¿�ß;	�	kÝ'Å3Â^À¸Ï
Ú�Æ »kÎ^» À¸Â^Ã�¿�Â^¾dÈ�Å3½SÃ^Ü

� � �?þ�ûE�����Aü��,û�þ+þ9�?üaÿ
	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾"Ï�À »)× ½SÁGÂ^¾3¿d½SÃkÏ"ßiÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾�Õ�À¸ÂP/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Í ¼ÆdÌdÃkÂ^¾�À¸¾�¿�Â^Ã ì ÇtÌ3½^ÍkÌ3½ ·¸» Æd¾dÁ
Î ÆaÂ^ÃkÌdÂ^Å · ÀºÇtÌdÂ^¾�à+Ã ¶ ¿�ÆdÈ�À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ã · Æ ¹i» Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ À¸¾dÈ,Â^¾3¿�Â5Ñ�ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ Î Å3Â^À+¿�Â^Ã�Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ"É ¶ ¾?Ä�¾�ß» ÌdÂ · Ï�À¸¾ » À¸ÈS½�Æd¾3¿&¿�À¸Â?¿d½SÏ�À » É,Â^ÃkÅdÆd¾3¿�Â^¾dÂaå ¼Æ3ÇtÈ ¹i» ½S¾3¿ ¹ ÐdÃ ¶ Å · Â^Ï�½ » À¸È Î Õ�À¸¾dÁ » ¿�À¸Â�� ¼Æ3ÇtÌ » Â^Ã Î ÆdÃ
Ñ+¾ » Õ�ÀºÇtÈ · Æd¾dÁ�½ ·¸» Â^Ãk¾3½ » À¸É,Â^ÃH� ¶ ¾ » Ã ¶G·¸·º¹i» Ãt½ » Â^ÁGÀ¸Â^¾�Õ�À¸Â Î ÆdÏëâ)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�À¸Â ¹ Â · Â^È » À¸É,Â��3Æ3ÇtÌ » ½SÆ�Í)å�Â`ß¹ À ¹i» Â^¾ Î Ü
Ù À¸Â�Ä�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁGÈ,Â^À »�¶ ¿�Â^Ã Ë Àº¿�Â^Ã ¹i» ½S¾3¿ ¹ Í ¼½SÌdÀ¸ÁGÈ,Â^À » ÁGÂ^ÁGÂ^¾FÚ�Â^Ï�½ »k¶ ¿�Â^¾!Ì3½SÅ3Â^¾FÂ^À¸¾dÂ"ÁGÂ^¾dÂ » À ¹ ÇtÌdÂ

Ø�ÃkÆd¾3¿ · ½SÁGÂ,Ü�Ä ·º¹+× ½ í Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â�å�Â ¹ À ¹i» Â^¾ Î ¿�À¸Â^¾ » ¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · À¸Ï � ¶G» Ü Ù ½ ñFE�ï ßkØ�Â^¾dÂ�Å3Â^À3¿�Â^Ã�	WÏ"ß
Ï"Æd¾3½SÅ�Õ)Â^ÌdÃ+ÁGÂ^ÁGÂ^¾�à+½SÃt½ ¹ À » Â^¾dÀ¸¾�Í}Â^È » À ¶ ¾dÂ^¾�Â^À¸¾dÂ�Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ�å ¶G·¸· Â ¹ ÐdÀ¸Â · Â^¾�Ò,Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"Å3Â^À¸Ï ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì
â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í+Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â^¾ Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · É ¶ ¾8/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Æd¾3¿ × ½SÃiß
È,Â^Ãk¾a¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ò3¿�À¸Â ¹i¶ Õ ¶ Ì · À¸¾d¾dÂ^ÃkÌ3½ · Åa½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ?½SÆ í Â^ÃkÌ3½ · Å?¿�Â ¹ ñFE�ï ·¸¶ ÈG½ · À ¹ À¸Â^Ã »�¹ À¸¾3¿\Ü3Ñ ¹
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�Ó ¼½SÏ�Ï�Â^ÃAÉ ¶ ¾ µ'¶G·¸· ßAÆd¾3¿�ä�½ · ÅdÁGÂ ¹ ÇtÌ�Õ�À ¹i» Â^ÃiÍW½SÏ�À · À¸Â`¾!½SÆ ¹ ¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾�ã3C[CGé�Æd¾3¿
ã3C[C[@"Æd¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ » Ü

ã æGæ



Ù ½ ¹ Ñ+ù ¶ ¾ æ ¿�Â ¹ G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¹ ÛWä�½SÆdÐ » ÈG½S¾3¿�Àº¿d½ » Â^¾dÁGÂ^¾\Ý+Õ�ÆdÃt¿�Â�Ï�À »k» Â ·º¹�¹ Â�\,ÆdÂ^¾ ÎS¹ Ð3Â Î À~ÍkÀ ¹ ÇtÌdÂ^Ã
D · À¸Á ¶ Ì(��ÅdÃkÀº¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁaÛ ìdì DAÝ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Ü-�3Æ ¹^¼½ »kÎ^· ÀºÇtÌaÕ�ÆdÃt¿�Â�Â^À¸¾?À¸Ï8½S¾dÁGÃkÂ^¾ Î Â^¾3¿�Â^¾.	W¾ » Ã ¶ ¾ ·¸¶ ÈG½^ß· À ¹ À¸Â^Ã » Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À »A» ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Ü Ê�¼ÆdÃ�¿�Â^¾ ñFE�ï ß;� · ½ ¹k¹ Â`ß;	�	}ß × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿F¿�À¸Â ñFE�ï ß
� · ½ ¹k¹ Â`ß;	}ß × ½SÃkÈ,Â^ÃPD × ä�A�ãaÆd¾3¿ÃA ì å Ù æGæ @FÕ�ÆdÃt¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À¸Â`ÃkÆd¾dÁGÂ^¾�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`ß
Í ¼ÆdÌdÃ » Ü Ù Â ¹ Õ)Â^À » Â^ÃkÂ^¾FÕ�ÆdÃt¿�Â^¾�¿�À¸Â?½SÆ í Â^ÃkÌ3½ · Å�¿�Â ¹ ñFE�ï · À¸Â^ÁGÂ^¾3¿�Â^¾ × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�â × ã3B�ã3=
Æd¾3¿�â × ã3CGè[= » ��ÐdÀ ¹ À¸Â^Ã » Ü
Ä ·º¹ Ø�ÃkÆd¾3¿ · ½SÁGÂ"Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾dÂ"Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â Î Õ�À ¹ ÇtÌdÂ^¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾?Æd¾3¿�¿�Â^ÃAÄ�¾�Í ¼½ ·¸· À¸ÁSß

È,Â^À » Í ¼ÆdÃF/ ð�132ºó�134(5�132ºö1`ø76 Õ�ÆdÃt¿�Â"Ï�À » ¿�Â^ÃAÄ�âH	�à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã�Æd¾ » Â^Ã ¹i»G¼Æ »kÎ ß» Â^¾ ê å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹i» Ãt½S¾3¿�Ï�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿"Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�½S¾3½ · � ¹ À ¹ î"ÛWå ì A)ÄAÝ'Â^Ã ¹i» Ï�½ ·º¹ Â^À¸¾ ì � ¹i» Â^Ï Î ÆdÃÌ ¶ ÇtÌ3½SÆ�Í ·i¼¶,¹ Â^¾3¿�Â^¾aÖ���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�¿�Â ¹)Î Õ)Â^À » Â^¾�Ñ+ù ¶ ¾ ¹)¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â�Â » ½SÅ · À¸Â^Ã » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ ì � ¹ ß» Â^Ï�Å3½ ¹ À¸Â^Ã » ½SÆ�Í+Â^À¸¾dÂ^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ùd½S¾3½ · � ¹ Â,Ü Ù À¸Â Î ÆdÃ�Ñ » ½SÅ · À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Â^¾ËG�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â
Õ�ÆdÃt¿�Â^¾a½SÏ�Ð · À~ÍkÀ Î À¸Â^Ã » ÒGÈ ·¸¶ ¾dÀ¸Â^Ã » Æd¾3¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^Ã » Ü
�3ÆdÃ�Ä ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ ÂAÕ�ÆdÃt¿�Â^¾ Î Õ)Â^À · À¸¾dÂS½SÃkÂ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â�É,Â^ÃkÕ)Â^¾3¿�Â » Ü Ù ½ ¹ å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ß

¿�Â ·¸· À ¹i» Å3Â^À'À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^Ã µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ ¶ Ð » À¸Ï�½ · Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â�É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^ÃAÂ » ½ · Ü'Ûkã3C[C[=,Ý
Æd¾3¿�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�ÐFÂ » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý Î ÆdÃ�Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁ!¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹�¹i¶ Õ�À¸Â?¿�Â^Ã ñFE�ï ß × ½SÃkÈ,Â^Ã
ÙHfA× ì ãAÆd¾3¿�D × ä�A�ã5½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé�½S¾dÁGÂ^Õ�½S¾3¿ » Ü�Ä�Æ ¹ ¿�À¸Â ¹ Â^Ï8Ø�ÃkÆd¾3¿aÕ�ÆdÃt¿�Â�¿�À¸Â
å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé�½SÏ³G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Æd¾3¿F¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ã�Æd¾3¿8D × ä�A�ã
Â^Å3Â^¾�ÍW½ ·¸·º¹ Ï�À » ¿�Â^Ï8å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ Ï ¶ ¿�Â ·¸· ¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü-�3ÆdÃ µ Â^ÃkÀ~ÍkÀ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ"¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â"¿�Â ¹
á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ ¹ ã3C[CGé5Õ�ÆdÃt¿�ÂA½SÆ3ÇtÌ�¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaã3C[C[@5Æd¾3¿�¿�Â^Ã)½SÆ ¹ Å3Â^Àº¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ^¾aÉ,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â
Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ã3C[CGé b ã3C[C[@"Ï�À » ¿�À¸Â ¹ Â^Ï ×a¶ ¿�Â ·¸· ½S¾3½ · � ¹ À¸Â^Ã » Üa�3ÆdÏëÖ�Â ¹i» ½SÆ�Í)¿�À¸Â�Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁ5É ¶ ¾
¿�Â^Ã+À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁdÒ,Ä�Æ�Í » ÃkÂ » Â^¾�É ¶ ¾"Ð3½SÃ » À¸Â ·¸· Â^Ã ¶ ¿�Â^Ã'É ¶G·¸·º¹i»S¼½S¾3¿�À¸ÁGÂ^Ã Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¹i¶ Õ�À¸Â¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Ò,Õ�ÆdÃt¿�Â^¾aÅ3Â^À¸Ï Î Õ)Â^À » Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· ¿�À¸Â5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾a¿�À¸ÃkÂ^È » Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ü
Ù À¸Â�Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ�¿�Â^Ã5å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�À ¹i» Â^À¸¾dÂ"Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ µ'¶ Ãt½SÆ ¹k¹ Â »kÎ Æd¾dÁ�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â"À¸Ï å�½SÌ�ß

Ï�Â^¾A¿�Â^Ã µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Â^¾�Ö�Â ¹i»t¹ Ü Ù Â ¹ Ì3½ · Å5Õ�ÆdÃt¿�Â^¾"¿�À¸Â)Ñ+À Î ½SÌ · Â^¾ ·¸¶ Á,½SÃkÀ » ÌdÏ�À ¹ ÇtÌ» Ãt½S¾ ¹ Í ¶ ÃkÏ�À¸Â^Ã » Ò�Õ ¶ Å3Â^À�Â^À¸¾ Ë Â^Ã » Å Î Æ&¿�Â^¾0D�ÃkÀ¸ÁGÀ¸¾3½ · ¿d½ » Â^¾&½G¿d¿�À¸Â^Ã » Õ�ÆdÃt¿�Â,Ü Ê�¼ÆdÃ"¿�À¸ÂaÄ�¾3½ · � ¹ Â
¿�Â^Ã"É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã�Õ�ÆdÃt¿�Â��kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¿�Â^Ã*�kÂ^¾dÀ¸ÁGÂaÄ�¿d¿�À » À ¶ ¾ ¹ Õ)Â^Ã » ÁGÂ^Õ ¼½SÌ ·¸» Ò'Å3Â^À�¿�Â^Ï�¿�À¸Â
ä ¼½SÆ�ÍkÀ¸ÁGÈ,Â^À »t¹ É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁ?¿�Â^Ã�å�Â ¹ Àº¿�ÆdÂ^¾�¿�À¸ÂaÅ3Â ¹i» Â?Ä�¾d¾ ¼½SÌdÂ^ÃkÆd¾dÁF½S¾�¿�À¸Â?Ú ¶ ÃkÏ�½ · É,Â^Ã » Â^À · Æd¾dÁaÂ^Ãiß
ÃkÂ^ÀºÇtÌ » Ü	WÏ8Ø�Â^ÁGÂ^¾ ¹ ½ »kÎ ¿d½ Î Æ�½G¿d¿�À¸Â^Ã » Â^¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,Ý�Æd¾3¿?â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý
Å3Â^À3¿�Â^Ã'Ä�Æ ¹ Õ)Â^Ã » Æd¾dÁAÂ^À¸¾dÂ ¹ �kÂS¿�Â^¾ × ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ ¿�Â^¾ Ë Â^Ã » Å ��ãGÜ Ô Ï�	W¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾ ¹ É,Â^Ã · Æ ¹i» Â Î Æ�É,Â^Ãiß
Ï�Â^Àº¿�Â^¾�Ò,Õ�ÆdÃt¿�Â^¾ ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ�Ä ·¸· Â · Â,Ò,½SÆ3ÇtÌ ¹i¶G· ÇtÌdÂ�Ï�À » ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^Ã Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Å3Â^Ã ¼Æ3ÇtÈ ¹ ÀºÇtÌ » À¸Á » Ü�Ä�Æ ¹ ß
ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Ï�Â^¾"¿d½^É ¶ ¾�Õ�½SÃkÂ^¾?¿�À¸Â;�kÂ^¾dÀ¸ÁGÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â,Ò,¿�À¸ÂAÅ3Â^À�¿�Â^Ã�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â5¾dÀºÇtÌ »)¹ ÇtÌ ¼½ »kÎ Å3½SÃ

ã æ é



Õ�½SÃkÂ^¾�Ü Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ ·¸¶,¹k¹ Â^¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[=,Ý�Æd¾3¿�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[@,Ý�ÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁSÍ}ÃkÂ`ß
\,ÆdÂ^¾ » ÂAÄ ·¸· Â · Â�É ¶ ¾�À¸ÌdÃkÂ^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â5½SÆ ¹ Ü
â)Â^À'¿�Â^Ã5å�ÂS½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ÁGÃkÂ^¾ Î^» Â�¿d½ ¹ Å3Â^À ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[=,ÝAÌ ¶ ÇtÌ ¹ À~ß

ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã"å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾F¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Â�Ä ·¸· Â · c W ½S¾&¿�À¸Â ì À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ ÎS¹ ÇtÌ�Õ)Â ·¸· Â,Ü
Ø · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�Õ�½SÃ�¿d½ ¹ Ì ¶ ÇtÌ�Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ » Â�Ä ·¸· Â ·5<�¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã)å�ÂS¿�ÆdÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶ ß
Î À¸À¸Â^Ã » Ü3	WÏ�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ"ã3C[C[@�È ¶ ¾d¾ » Â)¿�À¸Â ¹ Â^Ã+Ñ�ÍiÍ}Â^È » È ¶ ¾d¾ » Â+Í ¼ÆdÃ'¿d½ ¹+¹ Â ·¸» Â^¾AÉ,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾dÂ)Ä ·¸· Â ·R< ¾dÀºÇtÌ »
¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾�Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü(	WÏJÉ,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@ Î Â^À¸Á » Â ¹i¶ Õ ¶ Ì ·
¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · c W ½ ·º¹ ½SÆ3ÇtÌ?¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·B< Â^À¸¾dÂ^¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^¾?Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â5Ñ+À Î ½SÌ · Ü ¼Ä�Ìd¾ · ÀºÇtÌ Î Æì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[=,Ý�Õ�½SÃA¿d½ ¹ À¸¾��kÂS¿�Â^Ï1á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaÌ ¶ ÇtÌ�Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ » Â�Ä ·¸· Â ·"n Å3Â^À ¹^¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ^¾
Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ã�Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾aÑ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü
Ä�¾dÌ3½S¾3¿a¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â^¾a¿�Â ¹ É,Â^ÃkÂ^À¸¾dÀ¸Á » Â^¾ Ù ½ » Â^¾ ¹ ½ »kÎ Â ¹ ã3C[CGé b ã3C[C[@"Ï�À » ¿�Â^Ï Î Õ)Â^À » Â^¾ ×a¶ ß

¿�Â ·¸· Õ�ÆdÃt¿�ÂAÁGÂ Î Â^À¸Á » Òd¿d½ ¹k¹ ¿�À¸ÂAÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾aØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾ n ï�# n G # nC< Æd¾3¿ n O À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ
¿�Â^¾!Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾!ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�Ï�À » Â^À¸¾dÂ^ÃAÁGÂ^ÃkÀ¸¾dÁGÂ^ÃkÂ^¾FÑ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã »�¹ À¸¾3¿\Ü Ù Â^Ã"Ö�Â ¹i»
½SÆ�Í+¿�À¸Â�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ)Ä�Å�Õ)Â^ÀºÇtÌ�Æd¾dÁA¿�À¸Â ¹ Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�É ¶ ¾�¿�Â^Ã'À¸¾ » Â^ÃkÏ�ÂS¿�À ¼½SÃkÂ^¾ µ Â^ÃkÂ^ÃkÅdÆd¾dÁ
Õ�½SÃ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Ü Ù À¸Â ¹ Â ¹ å�Â ¹ Æ ·¸» ½ »�¹ ÇtÌdÂ^À¸¾ » ½SÆ�Í)¿�À¸Â5¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â ¶ ¿�Â^Ã ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â Ë À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ
¿�Â^Ã'ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾"½SÏ`G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹'Î ÆdÃ ¼Æ3ÇtÈ Î Æ�Í ¼ÆdÌdÃkÂ^¾ Î Æ ¹ Â^À¸¾�Ü Ù ½^Í ¼ÆdÃ ¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾5Í ¶G· ÁGÂ^¾3¿�Â�Ö�½ » ß
¹ ½GÇtÌdÂ^¾�Þ
¾ Ù ½ ¹ Ä ·¸· Â ·tn Õ�½SÃ'½SÏBÌ ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾"À¸Ï Ô ¾ » Â^Ã ¹ Æ3ÇtÌ�Æd¾dÁ ¹ Ð3½S¾dÂ · É,Â^Ã » ÃkÂ » Â^¾�Ü Ù Â^¾d¾ ¶ ÇtÌ�Õ�½SÃ�Â ¹ Å3Â^À
¿�Â^Ã'å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î Æ�¿�Â^¾"½S¾3¿�Â^ÃkÂ^¾�Ä ·¸· Â · Â^¾AÏ�À » ¿�Â^Ã'Ì ¼¶ ÇtÌ ¹i» Â^¾"Ñ+À Î ½SÌ ·
½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Ü�Ó3À¸Â^Á » ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î É ¶ Ã^Ò�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ » ¿�Â^Ãa¿�ÆdÃtÇtÌ�¿�À¸Â�å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â
Â^ÃkÏ�À »k» Â ·¸» Â ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » ¿�Â^Ã"Ñ+À Î ½SÌ · Í ¼ÆdÃ"¿d½ ¹ Ä ·¸· Â ·n ¾dÀºÇtÌ » ¿�Â^Ï » ½ »t¹^¼½GÇtÌ · ÀºÇtÌdÂ^¾ µ Â^Ã · ½SÆ�ÍkÒ
¿d½�¿�À¸Â ¹ Â^ÃAÑ+ÃkÅdÁ,½S¾dÁ�É ¶ ¾�¿�Â^Ã5Ó3À¸¾dÂS½SÃkÀ »S¼½ » ½SÅ�Õ)Â^ÀºÇtÌ » Æd¾3¿�¿�Â^ÃAå�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » É ¶ ¾
¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Ï�À » ½SÅdÌ ¼½S¾dÁGÀ¸Á"À ¹i» ÜdØ · Â^ÀºÇtÌ Î Â^À » À¸Á�ÈG½S¾d¾�¿�À¸Â�Ì ¶ ÌdÂ Ê ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î ¿�Â ¹ Ä ·¸· Â ·º¹Zn
¿�ÆdÃtÇtÌ�Â^À¸¾dÂ ¼ÆdÅ3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » Â Ë À¸ÃkÈ�Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ï�À » ¿�Â^Ï%Ä ·¸· Â ·3n Â^ÃkÈ ·i¼½SÃ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò
¿d½�¿�À¸Â ¹ Â ¹ Â · Â^È » À¸É�Å3Â^É ¶ Ã Î ÆdÁ » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü

¾ â)Â^À µ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾�É ¶ ¾ Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Æd¾3¿�Å3Â ¹i¶ ¾3¿�Â^Ã ¹ Å3Â^À ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î"¼½S¾3¿�Â^Ã »�¹ ÀºÇtÌa¿�Â^Ã�å�Â`ß
ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » Ï�À » ¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î Ü ì ¶ Ï�À » È ¼¶ ¾d¾ » Â�¿�Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ�ÐdÃ ¶ á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�Ï�À »
¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾ Î"¼½S¾3¿�Â^Ãk¾3¿�Â"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ È ¶ Â`ÍiÍkÀ Î À¸Â^¾ » ¿�Â^ÃAÄ ·¸· Â · Â,Ò�Õ�À¸Â Î ÆdÏ1â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ¿�Â ¹
Ä ·¸· Â ·º¹�< Ò3½ ·º¹ Â^À¸¾aä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í Ù�¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î�¶ ¿�Â^Ã ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Å3Â^Õ)Â^Ã » Â » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü

¾ Ù À¸Â�Ñ+À¸ÁGÂ^¾ ¹ ÇtÌ3½^Í » Â^¾&Æd¾3¿ Ê Æd¾dÈ » À ¶ ¾�¿�Â^Ã × ä�A+ß ×a¶G· Â^È ¼Æ · Â�Å3Â^ÀA¿�Â^Ã�â)À¸¾3¿�Æd¾dÁ!É ¶ ¾�Ä�¾ » À~ß
ã æ <



ÁGÂ^¾dÂ^¾?À¸Ï�Ð · À Î À¸Â^ÃkÂ`¾a¿d½ ¹Aµ'¶ Ã · À¸Â^ÁGÂ^¾aÉ ¶ ¾ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î Ü3ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â�	W¾3¿�À¸É�Àº¿�ÆdÂ^¾ ¹ À¸¾3¿
¿�ÆdÃtÇtÌ"Â^À¸¾dÂ^¾"Â^ÃkÌ ¼¶ Ì » Â^¾ ì ÇtÌ�Æ »kÎ É ¶ Ã�	W¾�Í}Â^È » À ¶ ¾ ¹ È�Ãt½S¾dÈ�ÌdÂ^À » Â^¾�Õ�À¸Â Î ÆdÏ�â)Â^À ¹ ÐdÀ¸Â · ä�	 µ ß;	�Æd¾3¿
ä�Â^Ð3½ » À » À ¹ ßiâ&½SÆ ¹ ÁGÂ Î Â^ÀºÇtÌd¾dÂ » Ü

Ê�¼ÆdÃ�¿d½ ¹ Ä ·¸· Â · æ ã3@?¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹5ÙHfA× ì ã"È ¶ ¾d¾ » Â"Å3Â^À�¿�Â^Ã"å�Â^ÁGÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¹ ½S¾3½ · � ¹ Â�À¸¾F�kÂS¿�Â^Ï
á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁaÂ^À¸¾ ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â^ÃAÑ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í�¿�À¸Â"Ñ+À Î ½SÌ · ¾3½GÇtÌdÁGÂ^Õ�À¸Â ¹ Â^¾?Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ü Ù À¸Â ¹ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÀºÇtÌ »
¿�Â^Ï�â)Â`Í}Æd¾3¿!É ¶ ¾&â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð!Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,ÝtÜ Ù ½SÁGÂ^ÁGÂ^¾&È ¶ ¾d¾ » Âa¿�Â^Ã"À¸Ï�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ&ã3C[CGé!¾3½GÇtÌ
â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð?Â » ½ · Ü)Ûkã3C[C[@,Ý ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀ¸ÈG½S¾ » Â�Ñ�ÍiÍ}Â^È » ¿�Â ¹5× ½SÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã"¾dÀºÇtÌ » Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�ÜÙ À¸Â × ½SÃkÈ,Â^Ã�â × ã3B�ã3=�Æd¾3¿aâ × ã3CGè[=5Õ�½SÃkÂ^¾�¾dÀºÇtÌ » Ï�À » ¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · ½ ¹k¹i¶GÎ À¸À¸Â^Ã » Üdâ)Â^À�¿�Â^Ã�Ä�¾3½ · � ¹ Â
Ï�À » ¿�Â^Ï Î Õ)Â^À » Â^¾ ×a¶ ¿�Â ·¸· Â^ÃkÁ,½SÅ ¹ ÀºÇtÌ!Å3Â^À'È,Â^À¸¾dÂ^Ï × ½SÃkÈ,Â^ÃAÂ^À¸¾!ä�À¸¾�Õ)Â^À ¹ ½SÆ�Í5Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�Ò�¿�À¸Â¹ ÀºÇtÌ�À¸¾�À¸ÌdÃkÂ^Ï%Ñ+À¸¾�Í · Æ ¹k¹ ½SÆ�Í)¿�À¸ÂAÑ+À Î ½SÌ · Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Ü
Ä�¾dÌ3½S¾3¿�¿�Â^Ã Ê ½SÏ�À · À¸Â^¾ » ��ÐdÀ ¹ À~Â^ÃkÆd¾dÁGÂ^¾ ¶ É�À¸¾dÂ^Ã�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â?Æd¾3¿�¿�Â^Ã�G�I�J�K S G�h�J�ßiä�½SÐ ·¸¶ ß» ��Ð3Â^¾dÅdÀ · ¿�Æd¾dÁ?È ¶ ¾d¾ » Â�Å3Â ¹i»S¼½ » À¸Á » Õ)Â^Ãt¿�Â^¾�Ò'¿d½ ¹k¹ Ï�À » ä�À · Í}Â�¿�Â^Ã�å ì A)Ä%Â^À¸¾dÂ Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂaÖ��,ß

ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�È ¶ Ï�Ð · Â^ùAÐ ·¸¶ ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÂ^Ã'Ó ¶ Ç`À3Ï�À » Â^À¸¾dÂ^Ã+ÁGÃ ¶Gí Â^¾�Ä�¾ Î ½SÌ · Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã'Æd¾3¿�Æd¾�Å3Â^ÈG½S¾d¾ » Â^Ã
Ä ·¸· Â · Â�Ï ¼¶ Á · ÀºÇtÌ�À ¹i» Ü^Ä�Æ�Í}ÁGÃkÆd¾3¿A¿�Â^Ã�Ä ·¸· Â ·¸» ÃkÂ^¾d¾�Æd¾dÁ'À ¹i» ½SÆ3ÇtÌAÂ^À¸¾dÂ+Â^À¸¾3¿�Â^Æ » À¸ÁGÂ'Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ)É ¶ ¾5Ä · ß
· Â · Â^¾�¿�À¸Â ¹ ÀºÇtÌ5¾�ÆdÃ+À¸¾"¿�Â^Ã)Ä�¾ ¶ Ãt¿�¾�Æd¾dÁ�Å3Â ¹i» À¸Ï�Ï » Â^Ã ì Â�\,ÆdÂ^¾ Î Ï ¶G» À¸É,Â+Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÂ^Àº¿�Â^¾�Û Î Ütâ�Ü ñFE�ï ß
Ä ·¸· Â · ÂGÝ3ÁGÂ^Õ ¼½SÌdÃ · Â^À ¹i» Â » Ü Ù À¸Â�Ä�¾�Õ)Â^¾3¿�Æd¾dÁ�É ¶ ¾ Î Õ)Â^À3å�Â`Í}Â^ÃkÂ^¾ Î ½ ·¸· Â · Â^¾�Ï�À » Æd¾ » Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿ · ÀºÇtÌdÂ^Ï × À~ß
ÁGÃt½ » À ¶ ¾ ¹ É,Â^ÃkÏ ¼¶ ÁGÂ^¾!Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿�À¸Â�Ä�Æ�Í ·i¼¶,¹ Æd¾dÁ?¾3½SÌdÂ Î Æ�½ ·¸· Â^Ã�Ä ·¸· Â · Â,Ü Ù ÆdÃtÇtÌ�¿�Â^¾FÑ+À¸¾ ¹ ½ »kÎ ¿�Â ¹
Ä�âH	)à'å�	 ì ×/x_ é,çGç Ù Ú�Ä ì Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â^Ã ¹ Õ�À¸Ãt¿�Â^À¸¾ ¹ Â^ÌdÃ�Ì ¶ ÌdÂ^Ã ì » ½S¾3¿d½SÃt¿�À ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ÁGÃt½G¿aÆd¾3¿?¿d½^ß
Ï�À » Â^À¸¾dÂAÌ ¶ ÌdÂ"å�Â^ÐdÃ ¶ ¿�Æ Î À¸Â^ÃkÅ3½SÃkÈ,Â^À » ¿�Â^Ã�Ñ+ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�Â^ÃkÃkÂ^ÀºÇtÌ » Ü Ù À¸Â ¹ À ¹i» Â^À¸¾dÂ5Õ�ÀºÇtÌ » À¸ÁGÂ µ'¶ Ãt½SÆ ¹ ß
¹ Â »kÎ Æd¾dÁ�Í ¼ÆdÃ�Â^À¸¾dÂ^¾ Î ÆdÉ,Â^Ã ·i¼½ ¹k¹ À¸ÁGÂ^¾ µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ?É ¶ ¾�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ Â^ÃkÁGÂ^Åd¾dÀ ¹k¹ Â�½SÆ ¹ É,Â^Ã ¹ ÇtÌdÀ¸ÂS¿�Â^¾dÂ^¾
Ó\½SÅ ¶ ÃkÂ^¾?Æd¾3¿�Â^ÃkÏ ¼¶ Á · ÀºÇtÌ » ¿d½SÏ�À » ¿�Â^¾?Ñ+À¸¾�Å3Â Î ÆdÁ�É ¶ ¾�G�h�J�ßiÄ ·¸· Â · Â^¾"À¸¾aÄ ¹k¹i¶GÎ Àº½ » À ¶ ¾ ¹k¹i» Æ3¿�À¸Â^¾�Ü
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�g���9���'û����F�
|~ã�}5Ä�âH	 Ô�¹ Â^Ã�k ¹�× ½S¾�Æ3½ · Ò3à'å�	 ì × {M|'ßiÖ)À¸Ð ¹ =�Üa	W¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾dÂ^¾ Î ÆdÃ�½SÆ »k¶ Ï�½ » À ¹ ÇtÌdÂ^¾ Ù Ú�Ä�ßì Â�\,ÆdÂ^¾ Î À¸Â^ÃkÆd¾dÁ�Æd¾3¿ Ê Ãt½SÁGÏ�Â^¾ » ½S¾3½ · � ¹ Â�Ï�À » ¿�Â^¾�Ä�âH	+à'å�	 ì × {M|'ß ì � ¹i» Â^Ï�Â^¾"é�ã^è�Òdé,çSéÆd¾3¿aé,çGç,Ü3à'Ñ&â)À ¶,¹ � ¹i» Â^Ï ¹ Ü�Ä�ÐdÃkÀ · ã3C[C[C
| æ }5Ä · Å3Â^Ã ¹ Ø5Ü�Ä5Ü¸Ò�Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü¸Ò�à+À¸Ð3Â^Ã�Ó�Ü�åAÜ¸Ò,â�½SÃkÈ,Â^Ã'ádÜ ì Ü¸ÒdÓ3Â�á,½SÏ"ÅdÃkÂ�Ó�Ü Ê Ü�½S¾3¿�â�½SÃkÁGÂ^Ã
	tÜ\Ä5Ü+Ûkã3C[B,çGÝ�Ö)ÌdÂ"ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹�¶ Í�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â�½S¾3¿?ÃkÂ ¹ À · À¸Â^¾3Ç`Â »k¶ ä�½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ�Æ ¹ Ç ¶ ¾ »k¶ Ã » Æ ¹À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�À¸¾P� ¶ Æd¾dÁ"Ï�Â^ÃkÀ¸¾ ¶5¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü
	W¾ » á�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ãSç,Ò�ã^é[=[=^ß;@Gé�Ü

| é�}5Ä�Ï�Ï�Â`Ã!ä5Ü¸Ò ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã Ê Ü Ë Ü¸Ò��A½SÏ�Ï�Â^ÃkÅ3½SÆdÂ^ÃgA�Ü¸Ò�Ø ¶ Ï ¶G· ÈG½ × Ü¸Ò�Ä�ÃkÃkÀ¸Â^¾ ¹ Ä5Ü¸ÒÓ\½ Î ½SÃ�� ì Ü^½S¾3¿5Ñ+ÐdÐ · Â^¾AádÜSÖ�ÜGÛkã3C[C æ Ý�Ñ+ù ¶ ¾dÀºÇ�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�É ¹ À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀºÇ ¹ À¸Ï�Ð · Â�ÃkÂ^Ð3ÂS½ »Ì(��Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À » ��À¸¾ × ä�A+ß Ù å�â£ÁGÂ^¾dÂ ¹ | ¹ Â^Â�Ç ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜ�	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ é[=�ÒéGé æ ß7<,è�Ü
| <[}5Ä�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾�åAÜ × Ü�½S¾3¿ × ½3��åAÜ × Ü�Ûkã3C[B æ Ý�A ¶ Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í�Ì ¶,¹i»t¹ ½S¾3¿�Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ Üà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�FB[=�Ò
<dãGãtß æ @�Ü
| =�}5Ä�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾1åAÜ × Ü�½S¾3¿ × ½3�8åAÜ × Ü?Ûkã3C[B[=,Ý�ä�Â · Ï�À¸¾ » Ì�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹�¶ Í�Ì�ÆdÏ�½S¾ ¹ ÞÏ�½ » ÌdÂ^Ï�½ » ÀºÇ^½ · Ï ¶ ¿�Â ·º¹ Ò�Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾%¿(��¾3½SÏ�ÀºÇ ¹ ÒA½S¾3¿JÇ ¶ ¾ » Ã ¶G· Ü5Ä�¿�É�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ <dÒãtßtã^è�ãGÜ
| @�}5Ä�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾&Ó�Ü¸Ò'Ó3Æd¾3¿�Â^¾�Ä5Ü¸Ò ì À¸ÁGÆdÃt¿d½SÃt¿ ¶G»k» À¸Ã ì Ü¸Ò Ù ½^É�À¸Â ¹ A�Ü+ádÜ+½S¾3¿Få�½ ¹ È�Ó�Ü)Ûkã3C[B[B,ÝÓ3À¸¾dÈG½SÁGÂ5ÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð ¹ À¸¾ » ÌdÂAÅ ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A�ÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾�Ü3ä�À¸ÁGÌ�ÃkÂSÇ ¶ Ï"ÅdÀ¸¾3½ » À ¶ ¾�Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾3Ç��Å3Â » Õ)Â^Â^¾�Ç · ½ ¹k¹ 	�	 ¹ ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾ ¹ Üa	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » À¸Ç ¹ æ ç,Ò æ çSé^ß;BGè�Ü
|qç3}5Ä�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾�Ó�Ü¸Ò�Ø�Æ ¹i» ½^Í ¹k¹i¶ ¾���Ü¸Ò�á ¶ ¾ ¹k¹i¶ ¾�Ä5Ü���Ü�½S¾3¿�å�½ ¹ ÈBÓ�Ü5Ûkã3C[C�ãSÝ�A ¶ ¾3Ç`Â^Ã » ÂS¿Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾�À¸¾!½ ¹ Â^ÁGÏ�Â^¾ »�¶ Í » ÌdÂ"ÍkÀ¸Ã ¹i» ¿ ¶ Ï�½SÀ¸¾�Â^ù ¶ ¾ ¶ Í�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀºÇ × ä�ABÇ · ½ ¹k¹ 	�	Å3Â » ½ ·¸¶ Ç`ÀWÜ	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ éGé�Ò æ é[=^ß7< æ Ü
| B�}5Ä�¾ ¶ ¾1Ûkã3C[C�<�Ý�Ú�Â^Ï�Â ¹ À ¹ ÅdÃkÂ^ÂS¿�Â^Ã ¹ Õ ¶ ÃkÏIÇ ¶ ¾ » Ã ¶G· ¾dÂ » Õ ¶ ÃkÈW´,ÃkÂSÇ ¶ Ï�Ï�Â^¾3¿d½ » À ¶ ¾ ¹ Í ¶ ÃÅdÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ ¹ ÌdÂ^Â^Ð&Í ¶ Ã�Õ ¶ ÃkÏ£ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â,Ü�A ¶ Ï�Ï ¶ ¾�Õ)ÂS½ ·¸» Ì ì Ç`À¸Â^¾ » À~ÍkÀºÇa½S¾3¿Ã	W¾3¿�Æ ¹i» ÃkÀº½ ·å�Â ¹ ÂS½SÃtÇtÌFD�ÃkÁ,½S¾dÀ ¹ ½ » À ¶ ¾FÛ;A ì 	iå�DAÝtÒdÄ�ÃkÏ�Àº¿d½ · Â,Üdã æ ÐdÐ�Ü
| C�}5Ä�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ ádÜ)åAÜ¸Ò)Ó3À »k»k· ÂaÄ5Ü × Ü¸Ò'à+½3�FÄ5Ü�Ó�Ü¸Ò)Ø�½ ·¸· ½SÃt¿ ¶FÙ Ü¸Ò'å ¶ �t½ ¹ 	tÜ¸Ò × ½SÃ ¹ Ì ì Ü�Ø5Ü¸ÒØ ¶G· ¿�Ï�½S¾�ádÜ × Ü'½S¾3¿ × ½G¿�ÃkÀ¸Á,½ · ádÜ)Ä5Ü�Ûkã3C[C[B,Ý × Æ » ½ » À ¶ ¾&¿�Â » ÂSÇ » À ¶ ¾�½S¾3¿ » ��ÐdÀ¸¾dÁ ¶ ÍÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀºÇ ·¸¶ Ç`À » ÌdÃ ¶ ÆdÁGÌ&¿ ¶ ÆdÅ · Â`ß ¹i» Ãt½S¾3¿FÇ ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾F½S¾3½ · � ¹ À ¹ Ü'Ú�½ » Ø�Â^¾dÂ » ã3B�Òã3C æ ß7<dÜ
|~ã^è�}5Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�ádÜ�Ûkã3C,çSè,Ý�â ¶ É�À¸¾dÂ ¶,¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¹ À ¹ Þ\½�ÃkÂ^É�À¸Â^ÕAÜ µ Â » å�ÂSÇ�B[@�Ò�ã3B�<Sß;CGè�Ü
|~ãGã�}5â�½G½ ¹ Ä5Ü¸Ò�Ø�½ ¶ y�Ü�½S¾3¿^A'ÌdÂ · ÉG½S¾3½3��½SÁ,½SÏ¢Ø5ÜAÛkã3C[C[C,Ý�à�Â^Ð » Àº¿�Â?ÅdÀ¸¾3¿�À¸¾dÁ!Ï ¶G» À~Í ¹ ½S¾3¿¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇ`À » À¸Â ¹ Í ¶ Ã�äAÓ\Ä�ß Ù�~ Ï ¶G· ÂSÇ`Æ · Â ¹ Ü(	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ =Gè�ÒaB^ßtã3=�Ü
|~ã æ }5â�½SÀ · Â3� Ù Ü Ë Ü�½S¾3¿0� ¶ Ìd¾�ä5Ü�	tÜ�Ûkã3C[@[=,ÝË	W¾dÌdÂ^ÃkÀ » ÂS¿FÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �!ÇtÌ3½S¾dÁGÂ ¹ À¸¾ÐdÃ ¶ ÁGÂ^¾(� ¶ Í'À¸ÃkÃt½G¿�Àº½ » ÂS¿�½S¾3¿�Æd¾dÀ¸ÃkÃt½G¿�Àº½ » ÂS¿�À¸¾�ÅdÃkÂS¿"Ï�ÀºÇ`Â,Ü�Ø�Â^¾dÂ » å�Â ¹ @�Ò\éGéGè^ß7<,è�Ü
|~ã^é�}5â�½SÈ,Â^Ã'åAÜdÓ�Ü3Ûkã3C[C[C,Ý�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹�¶ Í�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ Â^¾3¿ ¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ ½S¾3¿�ÂSÇ »k¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ Ü(	W¾ »á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ C�Ò\çSé^ßkç�=�Ü
|~ã�<[}5â�½SÈ�È,Â^Ã)Ö�ÜA�Üd½S¾3¿F�3ÅdÀ¸¾3¿�Â^¾ × Ü3Û æ èGè�ãSÝ�A ¶ Æd¾ » À¸¾dÁ ¶ ¾�À¸Ï�Ï�Æd¾dÀ » �GÜGÚ�½ » ÆdÃkÂ�<dã�<dÒ æ @ æ ßié�Ü
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|~ã3=�}5â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü'Ö�Ü¸Ò Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü¸Ò'å�ÂS¿�Ï ¶ ¾3¿FádÜ¸Ò Ù Æ » Àº½!â�Ü × Ü¸Ò'ä ¶ ÐdÈ�À¸¾ ¹ ádÜ¸Ò)Ó\½S¾dÁFádÜ¸ÒÙ Â^É,Â^Ã ¹i¶ ¾�Ñ�Ü µ Ü¸Ò�ä ¶ Õ�½SÃt¿�ádÜ�A�Ü¸Ò�à+ÆdÃkÀAÚ5Ü�½S¾3¿�ä�½SÀ¸Á Ù Ü�Ûkã3C[C æ ÝaÑ+ù�ÐdÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾�½S¾3¿ÇtÌ3½SÃt½GÇ » Â^ÃkÀ Î ½ » À ¶ ¾ ¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �aÇ ¶ Ï�Ð · Â^ùaÇ · ½ ¹k¹ 	�	AÛ;DAÓ\Ä�ß Ù å�ÝÁGÂ^¾dÂ ¹ Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ é�Ò3é�<�ç`ß;=[C�Ü
|~ã3@�}5â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü�Ö�Ü¸Ò Ù Æ » Àº½!â�Ü × Ü¸Ò'ä ¶ ÐdÈ�À¸¾ ¹ ádÜ)½S¾3¿ Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü�Ûkã3C[C[=,Ý�Ä�¾3½ · � ¹ À ¹�¶ Í» ÌdÂ�ÍkÀ¸¾dÂ ¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇ`À » À¸Â ¹'¶ Í ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �"Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�Ç · ½ ¹k¹ 	�	}ß ¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇÏ ¶ ¾ ¶ Ç ·¸¶ ¾3½ · ½S¾ » À¸Å ¶ ¿�À¸Â ¹ Æ ¹ À¸¾dÁ"Ï ¶ Æ ¹ Â5ÓdßiÇ`Â ·¸·�» Ãt½S¾ ¹ Í}ÂSÇ » ½S¾ »t¹ Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ @�Ò\ç�C^ß;B�<dÜ
|~ãSç3}5â�½SÃkÂ^¾3¿ ¹ Â Ë Ü+Æd¾3¿ Ê ÃkÀ¸Â ¹ åAÜ)Ûkã3C[C[C,Ý"Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ · À¸¾dÈG½SÁGÂ�Ï�½SÐdÐdÀ¸¾dÁdÒ » ÌdÂ�ÁGÂ^¾dÂ�Ï�½SÐ ¹A¶ ÍÇ^½ »k»k· ÂA½S¾3¿ » ÌdÂ · À ¹i»t¹'¶ Í ·¸¶ Ç`ÀWÜ(	W¾�Þ Ê ÃkÀ¸Â ¹ åAÜd½S¾3¿�å�ÆdÉ�À¸¾ ¹ È(��Ä5Ü3ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜdÖ)ÌdÂ�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹+¶ Í

A)½ »k»k· Â,ÜdÐdÐ�Ü3é æ C5ß)é[@�<dÜ-A�ÜqÄ5Üqâ�Ü	W¾ » Â^Ãk¾3½ » À ¶ ¾3½ · Ò Ë Â ·¸· À¸¾dÁSÍ ¶ Ãt¿\Ò Ô ��Ü
|~ã3B�}5â�½SÃkÁGÂ^Ã�	tÜdÄ5Ü\Ûkã3C[CGé,ÝH	W¾�Í · ÆdÂ^¾3Ç`Â ¶ Í ¹ Â^ù�½S¾3¿�ÃkÂ^ÐdÃ ¶ ¿�Æ3Ç » À¸É,Â ¹i» ½ » Æ ¹�¶ ¾ ¹ Æ ¹ Ç`Â^Ð » À¸ÅdÀ · À » � ¶ ÍÃkÆdÏ�À¸¾3½S¾ »t¹'»k¶ ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â�Ð3½SÃt½ ¹ À » À ¹ Ï?Ü	W¾ » á�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ é�Ò
<W@Gé^ß;C�Ü
|~ã3C�}5â�½SÃkÃ ¶,¹�Ê Ü¸Ò × Æd¾ ¶GÎ ßiâ�½SÃkÆ ¹ 	tÜ¸Ò3Ó\½SÃkÂ^Æ × Ü µ Ü¸Òdå ¶ ¿�ÃkÀ¸ÁGÆdÂ Î ß�A)½ · É ¶"× Ü ì Üd½S¾3¿�A)½SÃkÃt½GÇ`ÂS¿ ¶Ä5ÜAÛkã3C[C�<�Ý Ù�¶ ÆdÅ · Â`ßa½S¾3¿ ¹ À¸¾dÁ · Â`ß ¹i» Ãt½S¾3¿BÇ ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï�½S¾3½ · � ¹ À ¹�¶ ÍÐ ¶ À¸¾ » Ï"Æ » ½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3¿ ¹ Ì ¶ Ã »�» ½S¾3¿�Â^Ï%ÃkÂ^Ð3ÂS½ »t¹ Ü\Ñ · ÂSÇ » Ã ¶ ÐdÌ ¶ ÃkÂ ¹ À ¹ ã3=�Ò
=[@[@^ßkç,ãGÜ
| æ è�}5â)Â^Ìd¾dÈ,Â�ádÜ × Ü5½S¾3¿ Ë ½SÌdÀº¿ Ê Ü5Ú5Ü�Ûkã3C[C�ãSÝg	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ · ÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð ¹ ¿�ÆdÃkÀ¸¾dÁÐdÃkÀ¸Ï�½SÃ���À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Õ�À » Ì&ä�Â · À¸ÁGÏ ¶,¹i¶ Ï ¶ À¸¿�Â ¹ Ð ¶G· ��Á[��ÃkÆ ¹ ÛWÚ�Â^Ï�½ »k¶,¹ ÐdÀ¸Ã ¶ Àº¿�Â ¹ ¿�ÆdÅdÀ¸Æ ¹ ÝtÞä�ß æ · À¸¾dÈ,ÂS¿"ÁGÂ^¾dÂ ¹ ¿�Â » Â^ÃkÏ�À¸¾dÂ�Õ ¶ ÃkÏ ¹ ÆdÃkÉ�À¸ÉG½ · Ü3à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[��ã^èGé"à » ãGÒ�ã3=,ç`ß;@�<dÜ
| æ ã�}5â)Â^ÃkÁ ¹i» Ã ¶ Ï:Ö�Ü Ê Ü¸Ò+á ¶,¹ Â`Í ¹k¹i¶ ¾�Ä5Ü¸Ò�Ñ+Ã · ÀºÇtÌ!ä5Ü+Ä5Ü�½S¾3¿�Ø�� ·¸· Â^¾ ¹i» Â^¾ Ô Ü'Ûkã3C[C[B,Ý�å�ÂSÇ`Â^¾ »¶ ÃkÀ¸ÁGÀ¸¾ ¶ Í�äAÓ\Ä�ß Ù å�â�ã1½ ·¸· Â · Â ¹ ½S¾3¿ À¸Ï�Ð · ÀºÇ^½ » À ¶ ¾ ¹ Í ¶ ÃëÌ�ÆdÏ�½S¾£Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾ | ¹ Â^ÂÇ ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜdÚ�½ » Ø�Â^¾dÂ » ã3B�Ò æ é,ç`ß7< æ Ü
| æGæ }5â)À ¹ Ì ¶ Ð × Ü Ù Ü¸Òa�A½SÐdÐ3Â ¹ ì Ü × Ü¸Ò
��Â^Â · ÂAádÜ Ë Ü¸Ò ì »k¶ ¾dÂ�åAÜ\Ö�Ü¸Ò ì Æd¾3¿�Â^¾ ì Ü\Ó�Ü¸Ò\ä�½^Õ�È�À¸¾ ¹Ø5Ü+Ä5Ü¸Ò�Ö ¶G· ¿ ¶ ì Ü ì Ü¸Ò Ê ÃkÀ¸Â ¹ åAÜ¸Ò+Ø�Ã ¶,¹iÎa× Ü Ù Ü¸Ò f'¶,¶ ádÜ+½S¾3¿!Â » ½ · Ü)Ûkã3C[C�<�Ý�Ä�ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ· À¸¾dÈG½SÁGÂAÏ�½SÐ"Í ¶ Ã�Ç^½ »k»k· Â,Ü3Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ã^é[@�Òa@�ã3C^ßié[C�Ü
| æ é�}5â)À ¹ Ì ¶ Ð ì ÜËA�Ü¸Ò"â�½SÀ¸Ãt¿�Â^¾`��Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ Ü"Ä5Ü¸Ò�à+½SÃkÈ × Ü¸Ò ì » ÂS½SÃ&ádÜ × Ü�Ûkã3C[C[@,ÝØ�Â^¾dÂ » ÀºÇ'Ð3½SÃt½SÏ�Â » Â^Ã ¹ Í ¶ Ã+ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ5Ç ¶ Æd¾ » Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ�Ï�À¸ù�ÂS¿\Ò^¾3½ » ÆdÃt½ · Ò,ÐdÃkÂS¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »k· �

D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½!Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À~¾3Ç » ½�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�½S¾3¿FÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð ¹ Õ�À » Ì · À¸É,Â�Õ)Â^À¸ÁGÌ » À¸¾8� ¶ Æd¾dÁ· ½SÏ"Å ¹ Ü�Ä�¾dÀ¸Ï�½ · ß ì Ç`À¸Â^¾3Ç`Â�@Gé"à+½SÃ » é�Ò< æ é^ß7< æ B�Ü
| æ <[}5â-� ¶ ÃkÈ�Ï�½S¾"à�Ü�ádÜ¸Ò ì ½SÐ3Â^Ã × Ü,Ä5Ü¸Ò ì ½SÏ�Ãt½ ¶ ÆdÀ\â�Ü¸Ò,â)Â^¾d¾dÂ »k»'Ë Ü ì Ü¸Ò ì » Ã ¶ Ï�À¸¾dÁGÂ^Ã)ádÜdÓ�Ü�½S¾3¿Ë À · Â3� Ù Ü¡A�Ü�Ûkã3C[B,çGÝ ì » ÃkÆ3Ç » ÆdÃkÂ ¶ Í » ÌdÂ�Ì�ÆdÏ�½S¾FÇ · ½ ¹k¹ 	AÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �?½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÒäAÓ\Ä�ßiÄ æ Ü3Ú�½ » ÆdÃkÂ5é æ C�Ò
=Gè[@^ßtã æ Ü
| æ =�}5â · ½GÇtÈ Ê Ü~Ó�Ü\½S¾3¿ ì ½ ·¸Î ½S¾ ¶�Ê Ü × Ü\Ûkã3C[B�ãSÝ�Ñ+É�Àº¿�Â^¾3Ç`Â�Í ¶ Ã�ÌdÂ » Â^Ã ¶,¹ À ¹ À¸¾ » ÌdÂ�äAÓ\Ä ¹ � ¹i» Â^Ï?ÜÄ�Ï%á�ä�ÆdÏëØ�Â^¾dÂ » éGé�ÒaB[C�<Sß;C�Ü
| æ @�}5â · ½ »k» Ï�½S¾�Ä5Ü�Ú5Ü¸ÒGä�Æ · Ï�Â Ù Ü,ádÜ¸Ò(��À¸¾dÁGÌ ¶ Ãk¾�â�Ü,à�Ü¸Ò Ë�¶,¶G· ½ ¹i»k¶ ¾aåAÜ,åAÜ¸Ò�Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü�½S¾3¿â)Â^Ì0��Ü)ádÜ�Ûkã3C[CGé,Ý�Ä ¹ ÂS½SÃtÇtÌFÍ ¶ Ã�½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » À ¶ ¾ ¹ Å3Â » Õ)Â^Â^¾�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�ÃkÂ ¹i» ÃkÀºÇ » À ¶ ¾BÍ}Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »�· Â^¾dÁ » ÌJÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï0Å3½S¾3¿ ¹ ½S¾3¿JÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ä�½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ�Æ ¹ Ç ¶ ¾ »k¶ Ã » Æ ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�À¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ <dÒ æ çGç`ß;B æ Ü

ã æ ç



| æ ç3}5â ¶ ¿�Ï�Â^Ã Ë Ü Ê Ü�Ûkã3C,ç æ Ý+Ñ+É ¶G· Æ » À ¶ ¾3½SÃ�� ¹ À¸ÁG¾dÀ~ÍkÀºÇ^½S¾3Ç`Â ¶ Í » ÌdÂ�äAÓdßiÄ ¹ � ¹i» Â^Ï?ÜSÚ�½ » ÆdÃkÂ æ é,ç,Òã^é[C^ß7<W="Ð3½ ¹k¹ À¸Ï?Ü
| æ B�}5â ¶ ¿�Ï�Â^Ã�ádÜ\Ø5Ü¸Ò × ½SÃ ¹ Ì ì Ü\Ø5Ü¸ÒdÄ · Å3Â^Ã » Ñ�Ü Ù Ü¸Ò3â ¶ ¿�Ï�Â^Ã Ë Ü Ê Ü¸Ò Ù ÆdÐ ¶ ¾ » â�Ü¸ÒdÑ+Ã · ÀºÇtÌ�ä5ÜÄ5Ü¸Ò × ½GÇtÌ5â�Ü¸Ò × ½3��Ã Ë ÜSåAÜ¸Ò^à+½SÃkÌ3½SÏ�à�Ü¸Ò ì ½ ¹ ½ Î ÆdÈ�ÀdÖ�ÜS½S¾3¿AÂ » ½ · Ü,Ûkã3C[CGé,Ý�Ú ¶ Ï�Â^¾3Ç · ½ » ÆdÃkÂÍ ¶ Ã)ÍW½GÇ »k¶ Ã ¹�¶ Í » ÌdÂ5äAÓ\Ä ¹ � ¹i» Â^Ï?Ò3ã3C[C�ãGÜa	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÅdÀ ¶G·¸¶ Á[��ã3B,ç,Òa=�ãtß;@[C�Ü
| æ C�}5â ¶G»t¹i» Â^À¸¾ Ù Ü¸Ò Ë ÌdÀ » Â�åAÜ\Ó�Ü¸Ò ì È ¶G· ¾dÀºÇtÈ × Ü\½S¾3¿ Ù ½^É�À ¹ åAÜ Ë Ü�Ûkã3C[BGè,Ý�A ¶ ¾ ¹i» ÃkÆ3Ç » À ¶ ¾ ¶ Í½�ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ · À¸¾dÈG½SÁGÂAÏ�½SÐ�À¸¾�Ï�½S¾�Æ ¹ À¸¾dÁ"ÃkÂ ¹i» ÃkÀºÇ » À ¶ ¾"Í}Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »)· Â^¾dÁ » Ì�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¹ ÜÄ�Ï%á�ä�ÆdÏëØ�Â^¾dÂ » é æ Ò\é�ã�<Sßié�ãGÜ
| éGè�}5â)Ãt½GÇ`Àº½ · Â&Ö�Ü�ádÜ�Ûkã3C[C æ ÝFÄ�¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÐdÃ ¶ Ç`Â ¹k¹ À¸¾dÁ�Í ¶ Ã!ÐdÃkÂ ¹ Â^¾ » ½ » À ¶ ¾JÅ(� × ä�A:Ç · ½ ¹k¹ 	Ï ¶G· ÂSÇ`Æ · Â ¹ ÜaA'ÆdÃkÃ�D�ÐdÀ¸¾F	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G· <dÒ
=[C^ß;@ æ Ü
| é�ã�}5â)ÃkÀ · Â ¹�Ë Ü�Ñ�Ü¸Ò ì »k¶ ¾dÂ�ä5Ü�Ä5Ü�½S¾3¿.A ¶G· Â�åAÜ-��Ü'Ûkã3C,çGçGÝ × ½SÃkÂ^È�k ¹ ¿�À ¹ ÂS½ ¹ Â,Þ�Â`ÍiÍ}ÂSÇ »t¹�¶ Í�âÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �a½ ·¸·¸¶ ½ ·¸· Â · Â ¹ À¸¾!ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾ » ½S¾3¿ ¹ Æ ¹ Ç`Â^Ð » À¸Å · Â"ÇtÌdÀºÇtÈ,Â^¾ · À¸¾dÂ ¹ Ü ì Ç`À¸Â^¾3Ç`Âã3C[=�Ò�ã3CGé^ß;=�Ü
| é æ }5â)Ã ¶ Õ�¾�ádÜ�ä5Ü¸Ò�á,½SÃt¿�Â »kÎ È(��Ö�Ü ì Ü¸Ò�Ø ¶ ÃkÁ,½�ádÜA�Ü¸Ò ì » Â^Ãk¾�Ó�ÜdádÜ¸Ò Ô ÃkÅ3½S¾�åAÜdØ5Ü¸Ò ì » Ã ¶ Ï�À¸¾dÁGÂ^ÃádÜ3Ó�Ü3½S¾3¿ Ë À · Â3� Ù ÜaA�Ü\Ûkã3C[CGé,Ý�Ö)ÌdÃkÂ^Â`ßi¿�À¸Ï�Â^¾ ¹ À ¶ ¾3½ ·\¹i» ÃkÆ3Ç » ÆdÃkÂ ¶ Í » ÌdÂAÌ�ÆdÏ�½S¾�Ç · ½ ¹k¹ 	�	ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �"½S¾ » À¸ÁGÂ^¾aäAÓ\Ä�ß Ù åAã�| ¹ Â^Â5Ç ¶ Ï�Ï�Â^¾ »k¹ }WÜ,Ú�½ » ÆdÃkÂ5é[@�<dÒ\éGé^ß;C�Ü
| éGé�}5â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ¸Ò Ê À · Ï�Â » ÌdÂ^Ã�à�Ü¸Ò ì » ÂS½SÃ × Ü,ádÜ�½S¾3¿"Ñ+ÐdÐ · Â^¾"ádÜ�Ö�ÜdÛkã3C[C[@,Ý�A · ½ ¹k¹ 	�½S¾3¿"Ç · ½ ¹k¹

	�	�Ï�½3� ¶ Ã+ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �AÇ ¶ Ï�Ð · Â^ù5½ ·¸· Â · Â ¹ ½SÃkÂ�½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿"Õ�À » Ì�ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ5Ç ¶ Æd¾ »t¹Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ�¾3½ » ÆdÃt½ · Ò�ÐdÃkÂS¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »k· �ÃD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½&Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À~¾3Ç » ½�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·å�Â ¹ B æ Òa@[CGé^ß;@�Ü
| é�<[}�A)½SÃkÃkÀ¸¾dÁ »k¶ ¾ × Ü¸Ò+Ú�Â ·º¹i¶ ¾�Ø5Ü Ë Ü¸Ò × ½SÃ » À¸¾ × Ü'à�Ü¸Ò9��À ¹k¹ ¾dÂ^Ã�Ö�Ü¸Ò µ�· ½SÌ ¶ É Ù Ü¸Ò'Ø ¶ ÂS¿�Â^Ã »ádÜ�ádÜ¸Ò��A½ ¹i·¸¶ Õ�åAÜ¸Ò�â)Æ3ÇtÌ�ÅdÀ¸¾3¿�Â^Ã ì Ü¸Ò�ä ¶,¶G»t¹ ��Ü�½S¾3¿gDAkqâ)ÃkÀ¸Â^¾ ì Ü�ádÜ'Ûkã3C[C[C,Ý5äAÓ\Ä�½S¾3¿ä�	 µ ßtãGÞ\ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â"½G¿�ÉG½S¾ » ½SÁGÂ�½S¾3¿�â?ÑSé[=^ß�A'Õ�ÑSè�<!¿�À ¹ ½G¿�ÉG½S¾ » ½SÁGÂ�| ¹ Â^Â�Ç ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜì Ç`À¸Â^¾3Ç`Â æ BGé�Ò�ãSç3<WB^ß;= æ Ü
| é[=�}�A'Ì3½SÈ�Ãt½^ÉG½SÃ » À�Ä5Ü'Ûkã3C[C[C,Ý�à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾!ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ´,Ï�½SÈ�À¸¾dÁ ¹ Â^¾ ¹ Â ¶ Æ »5¶ Í ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â,Ü�Ú�½ »Ø�Â^¾dÂ » æ ãGÒ
=[@^ß;@Gè�Ü
| é[@�}�A'Ì3½SÃt¿ ¶ ¾�à�Ü¸Ò[��À¸Ã ¹iÎ Â^¾�Å3½SÆdÏ × Ü¸ÒWA'Æ ·¸· Â^¾�à�ÜGåAÜ¸Ò,Ø�Â`ÍiÍ}Ã ¶G» À¸¾ËA�Ü¸ÒGÄ�Æ�ÍiÍ}Ãt½3��A�Ü¸Ò ì » Ã ¶ Ï�À¸¾dÁGÂ^ÃádÜ�Ó�Ü¸Ò-A ¶ ÌdÂ^¾ Ù Ü\½S¾3¿ µ ½SÀ¸Ï�½S¾ × Ü�Ûkã3C[B[=,Ý�Ä�¾3½ · � ¹ À ¹�¶ Í » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð × ä�A&Æ ¹ À¸¾dÁ�äAÓ\ÄÇ · ½ ¹k¹ 	tÒ
	�	tÒd½S¾3¿�A�<�Ç Ù Ú�Ä�ÐdÃ ¶ Å3Â ¹ Üa	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ æGæ Ò\é�<WC^ß;=[B�Ü
| é,ç3}�A'ÌdÂ · ÉG½S¾3½3��½SÁ,½SÏ�Ø5Ü5½S¾3¿�Ñ'½ ¹i» ÂS½ · ì Ü"Ûkã3C[C,çGÝ!à�Â^Ð » Àº¿�Â ¹ Þ » Õ ¶ ß}ÍW½GÇ`ÂS¿\Ò5ÇtÌdÂS½ » À¸¾dÁ�Á ¶ ßÅ3Â » Õ)Â^Â^¾ ¹�� Ó3À¸Ï�À »t¹ À¸¾ » ÌdÂ5Ç`Â ·¸· Æ · ½SÃ)À¸Ï�Ï�Æd¾dÂ ¹ � ¹i» Â^Ï?Ü	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ <W@�Òa=�ã3@^ß;C�Ü
| é[B�}�A'Ì�ÆdÃtÇtÌ�Ø5Ü × Ü3½S¾3¿�Ø�À · Å3Â^Ã »�Ë Ü�Ûkã3C[B�<�ÝAØ�Â^¾ ¶ Ï�ÀºÇ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁdÜ3à+Ã ¶ Ç�Ú�½ »k· Ä�Ç^½G¿ ì Ç`ÀÔ ì ÄTB�ãGÒ�ã3C[C�ãtß;=�Ü
| é[C�}�A ¶ ¾d¾3½S¾�åAÜ × Ü�Ûkã3C[@[C,Ý ì » Æ3¿�À¸Â ¹)¶ ¾ » ÌdÂAÀ¸¾dÌdÀ¸ÅdÀ » À ¶ ¾ ¶ Í)¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ »+¶ ÍHD ¹i» Â^ÃkÁGÀº½ ¹ ÐdÐ�ÜÀ¸¾ · ½SÏ"Å ¹ Ü�á�ä�Â · Ï�À¸¾ » Ì ¶G· <,é�Ò æ B,ç`ß;C æ Ü
| <,è�}�A ¶,¶ Ð�åAÜ�Ó�Ü¸Ò�á,½GÇtÈ ¹i¶ ¾ Ê Ü¸Ò,Ø�Ãt½SÌ3½SÏ%åAÜ,â�Ü,½S¾3¿"Ä�¾dÁGÆ ¹ ��Ü Ë Ü3Ûkã3C[B[B,Ý�	W¾�Í · ÆdÂ^¾3Ç`Â ¶ Í » Õ ¶· Â^É,Â ·º¹�¶ Í+Ç ¶ ¾3Ç`ÆdÃkÃkÂ^¾ » À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Õ�À » ÌPD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½5Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À~¾3Ç » ½�½S¾3¿"Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹É�À » ÃkÀ¸¾�Æ ¹'¶ ¾ » ÌdÂAÁGÃ ¶ Õ » ÌaÐ3Â^ÃiÍ ¶ ÃkÏ�½S¾3Ç`Â ¶ Í · ½SÏ"Å ¹ Üdå�Â ¹)µ Â » ì Ç`À-<W=�Ò æ ç�=^ß;BGè�Ü

ã æ B



| <dã�}�A ¶,¶ Ð�åAÜ3Ó�Ü¸Ò × Â ·¸·¸¶ Ã Ù Ü3ádÜ¸Òdá,½GÇtÈ ¹i¶ ¾?Ñ�Ü¸Òdá,½GÇtÈ ¹i¶ ¾ Ê Ü¸Ò Ê�· À¸¾ »�Ù Ü3ádÜ3½S¾3¿ µ Â^Ãk¾ ¶ ¾aåAÜ\Ø5ÜÛkã3C[CGè,Ý'Ö�Â · ½G¿ ¶ Ã ¹ ½SÁGÀº½5Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À¸¾3Ç » ½)Â^ÁGÁ ¶ Æ » ÐdÆ » ½ »'» ÌdÂ ¶ ¾ ¹ Â »'¶ Í�¾3½ » ÆdÃt½ · ½S¾3¿�À¸¾3¿�Æ3Ç`ÂS¿· ½GÇ » ½ » À ¶ ¾�À¸¾�Â^Õ)Â ¹ Ü µ Â » à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· é[=�Ò æ C[=^ßiéGè[=�Ü
| < æ }�A ¶,¶ Ð3Â^Ã Ù Ü Ë Ü¸Ò�ÉG½S¾�D ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» åAÜ3Ä5Ü¸Ò�à+À¸Ð3Â^Ã�Ó�ÜdåAÜ3½S¾3¿aÓ3Â5á,½SÏ"ÅdÃkÂAÓ�Ü Ê Ü\Ûkã3C[B[C,Ý�Ú ¶½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » À ¶ ¾�Å3Â » Õ)Â^Â^¾ » ÌdÂ ¶ É�À¸¾dÂ · Â^Æ3Ç ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�Û;DAÓ\ÄAÝ ¹ � ¹i» Â^ÏJÀ¸¾ » ÌdÂ�Ä�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½S¾Ï�Â^ÃkÀ¸¾ ¶ ½S¾3¿ ¹ Æ ¹ Ç`Â^Ð » À¸ÅdÀ · À » � »k¶ ä�½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ�Æ ¹ Ç ¶ ¾ »k¶ Ã » Æ ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü(	W¾ » á5à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ã3C�Ò

@[C[=^ßkç,Ü
| <,é�}�A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿!Ä5Ü × Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��Ü+Ø5Ü¸Ò�Ñ'¿�Â�Ä5Ü�ádÜ¸Ò�à+À¸Â^Ã ¹i¶ ¾gA�Ü�Ä5Ü¸Ò ×a¶ ¾ » Á ¶ Ï�Â^Ã���Ø5Ü Ë Ü¸ÒØ�½SÃkÏ ¶ ¾ ¹ Õ�½3��ä5Ü3Ø5Ü¸Òdâ)ÂS½ »k» À¸ÂAÄ5ÜdÑ�Ü¸Ò Ù ½^É�À¸Â ¹ ��Ü¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù�ádÜ Ê Ü¸Ò�A½SÐdÐ3Â ¹ ì Ü Ë Ü3½S¾3¿Â » ½ · Ü+Ûkã3C[C[=,ÝAÄ�¾�½SÆ »k¶,¹i¶ Ï�½ · ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ · À¸¾dÈG½SÁGÂ�Ï�½SÐ ¶ Í » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð?ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Â,Ü\Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ã�<,è�Ò�çSèGé^ß æ <dÜ
| <[<[}�A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿BÄ5Ü × Ü¸Ò × Ç^Ñ+Õ�½S¾BádÜ�A�Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��ÜAØ5Ü¸Ò Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » A�Ü ì Ü¸Ò�â)À ¹k¹ Â » ì Ü�Ä5Ü¸Ò× ½GÇ^¿ ¶ ¾3½ · ¿�à�Ü�Ä5Ü¸Ò(��¾ ¶ Õ · Â^Ã���Ü�ádÜ¸Ò�Ø�ÃkÂ^Â^Ã�Ø5Ü�ádÜ¸ÒdØ�ÃkÂ^Â^¾�åAÜ ì Ü¸Ò ì Ì3½^Õ�åAÜ�ádÜ¸Ò�à+½ » Â^Ã ¹i¶ ¾

��ÜdÄ5Ü¸Ò
A'Æ » Ì�Å3Â^Ã »t¹i¶ ¾?åAÜdà�Ü¸Ò µ�· ½ ¹k¹i¶ ÍiÍ)Ä5Ü¸Ò ì \,ÆdÀ¸ÃkÂ Ù Ü3åAÜ¸Ò Ë Â ¹i» A�Ü3ádÜd½S¾3¿aà+Ì�Æ3½ ì Üdä5ÜÛkã3C[C,çGÝ�å�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�ÂAÐ3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ À¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Þ�Ì ¶ Õ�À¸Ï�Ð ¶ Ã » ½S¾ » ½SÃkÂ » ÌdÂ × ä�AÁGÂ^¾dÂ ¹�� à+Ã ¶ Ç`Â^ÂS¿�À¸¾dÁ ¹'¶ Í » ÌdÂAÄ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » À ¶ ¾�Í ¶ Ã » ÌdÂAÄ�¿�ÉG½S¾3Ç`Â^Ï�Â^¾ »+¶ Í'Ä�¾dÀ¸Ï�½ · â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ½S¾3¿?Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ãGãGÒa=[B^ß;@ æ Ü
| <W=�} Ù ½^É�À¸Â ¹ ��ÜAà�Ü¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ùBádÜ Ê Ü¸ÒAä�½SÃkÃkÀ ¹i¶ ¾�â�ÜA½S¾3¿ Ù ÃkÀ¸¾dÈ�Õ�½ » Â^Ã�åAÜ�Ûkã3C[C[=,Ý.D�É�À¸¾dÂ¿�À¸¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â"ÃkÂ^Ð3ÂS½ » Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï:½ »"» ÌdÂFA ì å Ù æGæ @!½S¾3¿0A ì å Ù æ é æ ·¸¶ Ç`ÀWÜ+Ä�¾dÀ¸ÏØ�Â^¾dÂ » æ @�Ò3é,ç æ Ü
| <W@�}5¿�Â5Ø ¶ Ã » ½SÃkÀ × ÜdádÜ¸Ò Ê ÃkÂ^È�À¸¾dÁ�â�ÜdÄ5Ü¸ÒA'Æ » Ì�Å3Â^Ã »t¹i¶ ¾aåAÜdà�Ü¸Ò�A½SÐdÐ3Â ¹ ì Ü × Ü¸Ò(��Â^Â · Â�ádÜ Ë Ü¸Òì »k¶ ¾dÂAåAÜdÖ�Ü¸ÒdÓ3Â3��Ï�½ ¹i» Â^Ã���Ü�Ä5Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��ÜdØ5Ü¸Ò
A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿�Ä5Ü × Ü�½S¾3¿�â)ÂS½ »k» À¸Â�A�Ü Ë ÜÛkã3C[C[B,ÝAÄ ¹ ÂSÇ ¶ ¾3¿,ßWÁGÂ^¾dÂ^Ãt½ » À ¶ ¾ · À¸¾dÈG½SÁGÂ�Ï�½SÐ ¶ Í » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð?ÁGÂ^¾ ¶ Ï�Â,Ü × ½SÏ�Ï1Ø�Â^¾ ¶ Ï�Â

C�Ò æ è�<Sß;C�Ü
| <�ç3} Ù Â^É,Â^Ã ¹i¶ ¾�Ñ�Ü µ Ü¸Ò Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü¸Ò Ë ½ »t¹i¶ ¾ ì Ü¸Òdâ�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü¸Ò�ä�Æ ¹ È�À ¹k¹i¶ ¾�Ú5Ü¸Ò Ù Àº½SÏ ¶ ¾3¿"Ä5ÜØ5Ü3½S¾3¿�ä ¶ Õ�½SÃt¿�ádÜ
A�Ü�Ûkã3C[C�ãSÝ�A · ½ ¹k¹ 	�	+Ï�½3� ¶ Ã)ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �"Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù5ÁGÂ^¾dÂ ¹)¶ Í» ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æGæ Ò æ ãGãtß æ =�Ü
| <WB�} Ù�¶ ÌdÂ^Ã » � à�Ü^A�Ü&½S¾3¿l�3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · åAÜ × Ü�Ûkã3C,ç�=,ÝëÑ+¾dÌ3½S¾3Ç`ÂS¿ À¸Ï�Ï"Æd¾ ¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ ·¹ ÆdÃkÉ,Â^À ·¸· ½S¾3Ç`Â�À¸¾�Ï�ÀºÇ`Â�ÌdÂ » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶ Æ ¹ ½ »�» ÌdÂ5ä�ß æ ÁGÂ^¾dÂ�Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù\Ü,Ú�½ » ÆdÃkÂ æ =[@�Òa=Gè^ß æ Ü
| <WC�} Ù�¶ ¾3½ · ¿�Ä5Ü Ù Ü3Ûkã3C[@[B,Ý)à ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹i» Æ3¿�À¸Â ¹+¶ ¾ » ÌdÂ�À¸¾�Í}ÂSÇ » À¸É,Â ¹i» ½SÁGÂ ¶ Í ¹i¶ Ï�Â�¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�ÂÐ3½SÃt½ ¹ À » Â ¹A¶ Í ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü�	�	�	tÜ�Ö)ÌdÂ�¿�À ¹i» ÃkÀ¸ÅdÆ » À ¶ ¾ ¶ Í ¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� ·¸¶ Àº¿?Â^ÁGÁ ¶ Æ » ÐdÆ »5¶ ¾�Í ·¸¶ ÇtÈ ¹�¶ Í¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü3à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�F=[B�Ò
C[=�ãtß;@Gè�Ü
| =Gè�} Ù�¶ Æ3ÇtÌ�à�Ü�Ø5Ü5½S¾3¿`D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ&à�Ü × Ü"Ûkã3C[B[C,Ý!Ö)ÌdÂ&ÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð�Å3Â » Õ)Â^Â^¾ ¶ É�À¸¾dÂ· ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ ½S¾3¿�Ð3½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ · ½S¾3¿�ÐdÃ ¶ ¿�Æ3Ç » À ¶ ¾aÐ3½SÃt½SÏ�Â » Â^Ã ¹ À¸¾�å ¶ Ï�¾dÂ3�¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü
	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ã3C�Ò\é[=^ß7<dãGÜ
| =�ã�} Ù Æd¾ ¹ Ï ¶ ÃkÂaádÜ Ù Ü�Ûkã3C[@Gè,Ý"å�Â » ½SÃt¿�ÂS¿F¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ »A¶ Í�D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¹ Ð3ÂSÇ`À¸Â ¹ À¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÜÚ�½ » ÆdÃkÂ"ã3B[@�ÒaC[B[@^ß;C[B,ç,Ü

ã æ C



| = æ } Ù Æ » Àº½�â�Ü × Ü¸Ò × Ç�A ¶ ¾d¾dÂ ·¸· 	tÜ¸Ò\â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü\Ö�Ü¸Òa��ÂS½ » À¸¾dÁ�à�Ü\½S¾3¿�ä ¶ ÐdÈ�À¸¾ ¹ ádÜ�Ûkã3C[C�<�ÝÑ+É�Àº¿�Â^¾3Ç`Â)Í ¶ Ã » ÌdÂ�Â^ù�ÐdÃkÂ ¹k¹ À ¶ ¾ ¶ Í » Õ ¶ ¿�À ¹i» À¸¾3Ç »)× ä�AFÇ · ½ ¹k¹ 	�	 Ù å&Å3Â » ½ · À¸È,Â�Ï ¶G· ÂSÇ`Æ · Â ¹À¸¾ » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÜdÄ�¾dÀ¸Ï8Ø�Â^¾dÂ » æ =�Ò æ é[=^ß7<dãGÜ
| =Gé�}5Ñ+À¸Â^ÃkÏ�½S¾d¾FÖ�Ü'ä5Ü¸Ò+â)Â »k» Â^¾ ¹�Ê Ü¸Ò+Ö)À¸Å3Â^ÃkÁGÌdÀ¸Â^¾�à�Ü¸Ò ì ÇtÌdÏ�À »kÎ ��Ü¸Ò+â)Â^ÆdÃ »k¶ ¾8	tÜ¸Ò+â)ÃkÂ ¹k¹i¶ ¾�ßä�½G¿�¾dÀ ì Ü¸Ò�Ä�Ï�Ï�½S¾d¾�åAÜ Ë Ü¸Ò+Ø ¶G· ¿�Ï�½S¾d¾ ì Ü Ê Ü¸Ò µ ÆdÀ »k»k¶ ¾ Ù Ü+Ä5Ü¸Ò+Ø ¶G»k»t¹i» Â^À¸¾�â�Ü�½S¾3¿

��Â^Ãk¾aà�Ü�Ûkã3C[C[B,Ý�äAÓ\Ä�½S¾3¿a½ · É,Â ¶G· ½SÃ�ÂSÇtÌdÀ¸¾ ¶ Ç ¶ Ç^Ç ¶,¹ À ¹ ÜdÖ)À ¹k¹ ÆdÂ�Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ = æ Ò�ã æ <Sß;C�Ü
| =�<[}5Ñ ·º¹ ÂF��Ü'½S¾3¿ Ë ½SÈ,Â · À¸¾ Ù Ü�Ûkã3C[B[B,Ý"Ö)ÌdÂ�Â`ÍiÍ}ÂSÇ »t¹5¶ Í5ä�ß æ ½S¾3¿F¾ ¶ ¾�ßiä�ß æ ÁGÂ^¾dÂ ¹�¶ ¾ » ÌdÂÂ^ù�ÐdÆ ·º¹ À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ�¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â�Ö�ÃkÀºÇtÌ�ÆdÃkÀ ¹ Ï"ÆdÃkÀ ¹ Í}Ã ¶ Ï0À¸¾�ÅdÃkÂS¿B½S¾3¿JÇ ¶ ¾dÁGÂ^¾dÀºÇ!Ï�ÀºÇ`Â,Üà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�FC[@�Òa=�<,é^ß;=Gè�Ü
| =[=�}5Ñ ·º¹ Â8��ÜAádÜ¸Ò Ê À¸¾dÈ,Â · Ï�½S¾ Ê Ü Ù Ü¸Ò × ½ · À ¹iÎ Â^Õ ¹ È�À�A�ÜAåAÜA½S¾3¿JØ�ÃkÂ^¾3Ç`À ¹ åAÜ���Ü�Ûkã3C[C�<�Ý

A�� »k¶ È�À¸¾dÂ`ßWÏ�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿�ÃkÂ^ÁGÆ · ½ » À ¶ ¾ ¶ Í�ÇtÌdÃ ¶ ¾dÀºÇ'À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ÌdÂ · Ï�À¸¾ » ÌAÀ¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�ÜGáAÑ+ù�Ð × ¿ãSç�C�Ò\é�<�ç`ß;=�ãGÜ
| =[@�}5Ñ ·º¹ Â���ÜdádÜ3½S¾3¿ Ê À¸¾dÈ,Â · Ï�½S¾ Ê Ü Ù Ü\Ûkã3C[C[B,Ý�	W¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â�Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ Ò3Ç�� »k¶ È�À¸¾dÂ ¹½S¾3¿�Â`ÍiÍ}ÂSÇ »k¶ Ã�Ï�ÂSÇtÌ3½S¾dÀ ¹ Ï ¹ ÜW	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ B�Ò�ãGã�<W=^ß;=[B�Ü
| =,ç3}5Ñ × â�Ó!Û Ô å�ÓdßWÂGÝtÜ3Ú�A)âH	}ßiâ · ½ ¹i» æ Ò�Ì »k» Ð�Þ {[{ Õ�Õ�Õ æ Ü Â^ÅdÀWÜq½GÇGÜ ÆdÈ { Å · ½ ¹i» ½ ·¸·%{
| =[B�}5Ñ+¾ » Ã ¶ Ç^½ ¹k¹i¶ A�Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ Ü¸Ò?à+½SÃkÈ�À¸¾ ¹ ádÜ?ádÜ¸Ò�â�½SÀ¸Ãt¿�Â^¾?��Ü¸Ò?Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�ádÜ�½S¾3¿

� ·¸¶,¶,¹i» Â^ÃkÏ�½S¾�Ä5Ü�Ûkã3C[B[@,Ý�Ö)ÌdÂ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾ » Àº½ · ¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ »?¶ Í » ��Ð3ÂÃ	�½S¾3¿ » ��Ð3ÂÃ	�	¶,¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¹ À ¹ À¸¾�� ¶ Æd¾dÁAÇ^½ »k»k· Â�Õ�À » Ì ¹ Ð3ÂSÇ`Àº½ · ÃkÂ`Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â »k¶ ÅdÀ ¶ ÇtÌdÂ^Ï�ÀºÇ^½ · ½S¾3¿ ¹ Â^Ã ¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ ·ÇtÌ3½S¾dÁGÂ ¹ Ü µ Â » à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ ãGÒ�ãSçSé^ß;B[B�Ü
| =[C�}5Ñ+ÐdÐ · Â^¾FA�Ü¸Ò ì ½S¾ »k¶,¹ Ñ�ÜdádÜ¸ÒdØ�ÆdÂ^ÃkÃkÂ^À¸Ã ¶ ádÜ Ê Ü¸Ò,ÉG½S¾aä�Â · ¿�Â^¾"à�Üd½S¾3¿�Ñ+ÐdÐ · Â^¾�ádÜdÖ�Ü\Ûkã3C[C,çGÝ

A ¶ ¿�À¸¾dÁ�É,Â^Ã ¹ Æ ¹ À¸¾ » Ã ¶ ¾?ÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À » �\ÞdÂ^ù » ÃkÂ^Ï�Â · �"Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀºÇ5äAÓ\Ä�ß Ù å�â�ã5Â^ù ¶ ¾ ¹ ½SÃkÂÍ · ½S¾dÈ,ÂS¿�Å(� ¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇAÇ ¶ Ï�Ð ¶,¹ À » ÂAÏ�ÀºÇ`Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â ¹ ÒGÂ^É,Â^¾�À¸¾a¿�À ¹i» ½S¾ » Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹ Ü\ä�ÆdÏØ�Â^¾dÂ » C[C�Ò3é[C[C^ß7<,è[@�Ü
| @Gè�}5Ñ ¹ Ç^½3��Á�Ä5Üdà�Ü¸Ò3ä�ÀºÇtÈ,Í ¶ Ãt¿�ádÜ\Ø5Ü¸Ò ×a¶ ¾ » Á ¶ Ï�Â^Ã���Ø5Ü Ë Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��Ü\Ø5Ü3½S¾3¿aâ)Æ ·¸·¸¶ ÇtÈ Ù ÜË Ü3Ûkã3C[C[@,Ý)à ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ ÏJ½ »)» ÌdÂ ¶ É�À¸¾dÂ�Ï�½3� ¶ Ã'ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �5Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù5Ç · ½ ¹k¹ 	�	·¸¶ Ç`ÀWÜdÄ�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ ç,Ò\éGè[=^ßtã æ Ü
| @�ã�} Ê ½ · Ç ¶ ¾dÂ^Ã Ù Ü ì Ü,½S¾3¿ × ½GÇtÈG½3�5Ö�Ü Ê Ü(A�ÜdÛkã3C[C[@,Ý�	W¾ »k¶ Ãt¿�Æ3Ç » À ¶ ¾ »k¶ \,Æ3½S¾ » À » ½ » À¸É,Â)ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ÜÊd¶ ÆdÃ » Ì?Ñ'¿�À » À ¶ ¾�Ü3Ó ¶ ¾dÁGÏ�½S¾�Ò\Ó ¶ ¾3¿ ¶ ¾�Ü
| @ æ } Ê ½SÃk¾dÀ¸Ã Ê Ü¸Ò�A ¶ ÐdÐdÀ¸Â » Â^Ã ¹�Ë Ü¸Ò�Ä�ÃkÃt½S¾ Î ádÜ�ádÜ¸Ò�â)Â^Ã Î À�à�Ü¸Ò�A)½SÏ"ÅdÀ ¹ ½S¾ ¶ Ú5Ü¸Ò�Ø�ÃkÀ ¹ ½SÃ » â�Ü¸Ò

�A½SÃkÀ¸Ï�Ó�Ü¸Ò × ½SÃtÇ3\ Ê Ü¸Ò ×a¶ ÃkÂS½SÆ&Ó�Ü¸Ò × ¾dÀ × Ü¸Ò�Ú�Â Î Â^Ã�A�Ü¸Ò ì À¸Ï ¶ ¾!à�Ü¸Ò µ ½S¾dÏ�½S¾ ¹ Ì ¶ É,Â^¾à�Ü¸Ò Ë ½SÁGÂ^¾3½G½SÃ Ù Ü�½S¾3¿�Ø�Â ¶ ÃkÁGÂ ¹�× ÜFÛ æ èGèGè,Ý�Ñ+ù » Â^¾ ¹ À¸É,ÂJÁGÂ^¾ ¶ Ï�Â`ßWÕ�Àº¿�Â · À¸¾dÈG½SÁGÂ¿�À ¹ Â�\,ÆdÀ · À¸ÅdÃkÀ¸ÆdÏJÀ¸¾aÇ^½ »k»k· Â,Ü3Ø�Â^¾ ¶ Ï�ÂAå�Â ¹ ã^è�Ò æGæ è^ßkç,Ü
| @Gé�} Êd¶ ù × ÜSÖ�Ü�Ûkã3C[CGé,Ý�à+½ » Ì ¶ ÐdÌ(� ¹ À ¶G·¸¶ Á[� ¶ Í3À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾AÕ�À » Ì�D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¶,¹i» Â^Ã » ½SÁGÀ�À¸¾�Ç^½ »k»k· Â,Üµ Â » à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· <W@�Ò�ã�<,é^ß;=[B�Ü
| @�<[} Êd¶ ù × Ü\Ö�Ü�Ûkã3C[C,çGÝ�à+½ » Ì ¶ ÐdÌ(� ¹ À ¶G·¸¶ Á[� ¶ Í)À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Õ�À » Ì?Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â ¹À¸¾"¿ ¶ Ï�Â ¹i» ÀºÇ'ÃkÆdÏ�À¸¾3½S¾ »t¹ ÞSÃkÂSÇ`Â^¾ » ¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ »t¹ Ü µ Â » à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ç æ Ò æ B[=^ß;C,çW¿d¿�À ¹ Ç`Æ ¹k¹ À ¶ ¾æ C,ç`ßiéGè[B�Ü

ã^éGè



| @[=�} Ê ÃkÀ¸ÂS¿ · åAÜ¸Ò × ½ ¹ ½SÅ3½S¾3¿d½:ádÜ¸ÒFÑ+Õ�½ · ¿ Ù Ü¸ÒFâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ�½S¾3¿ Ê ÃkÀ¸Â ¹ åAÜ&Ûkã3C[C[@,Ý
A'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�½ · ½ ¹k¹ À¸ÁG¾dÏ�Â^¾ »F¶ Í » ÌdÂ�Å ¶ É�À¸¾dÂ ÙHf Ä { â�À¸¾3¿�ÀºÇ^½ » Â ¹ ½ · ½SÃkÁGÂBÐdÌ(� ¹ ÀºÇ^½ ·¿�À ¹i» ½S¾3Ç`Â5Å3Â » Õ)Â^Â^¾�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �"Ç ¶ Ï�Ð · Â^ùaÛ × ä�A�Ý�Ç · ½ ¹k¹ 	�	 ¹ ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾ ¹ Ü
	W¾�Þ&y�y µ�» ÌP	W¾ » Â^Ãk¾3½ » À ¶ ¾3½ · A ¶ ¾�Í}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¶ ¾?Ä�¾dÀ¸Ï�½ · Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ Ü�ÐdÐ�Ü
C�<dÜ

| @[@�}�Ø ¶ Ãt¿ ¶ ¾�ä5Ü × ÇSÓ�Ü�½S¾3¿ Ë ÌdÀ »k·¸¶ ÇtÈ�ä5Ü µ ÜAÛkã3CGé[C,Ý?Ä ¾dÂ^Õ » ÂSÇtÌd¾dÀ*\,ÆdÂaÍ ¶ Ã�Ç ¶ Æd¾ » À¸¾dÁ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â+Â^ÁGÁ ¹ À¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÍW½SÂSÇ`Â ¹ ÜSá ¶ ÆdÃk¾3½ ·,¶ Í » ÌdÂHA ¶ Æd¾3Ç`À · Í ¶ Ã ì Ç`À¸Â^¾ » À~ÍkÀºÇ�½S¾3¿�	W¾3¿�Æ ¹i» ÃkÀº½ ·å�Â ¹ ÂS½SÃtÇtÌ�ÒdÄ�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½�ã æ Òa=Gè�Ü
| @,ç3}�Ø�Ãt½SÀ¸¾ Ê Ü¸Ò^Ú�½SÀ¸¾ × Ü[A�Ü¸ÒGÓ\½SÅ ¶ ¾d¾dÂ × ÜSà�Ü¸ÒGÓ\½S¾ » À¸Â^Ã Ê Ü¸ÒGÓ3ÂSÇtÌ ¶ ÐdÀ¸Â^Ã�à�Ü¸ÒSØ�Â^ÅdÆdÌdÃkÂ^Ã'Ó�Ü¸ÒSÄ ¹k¹i¶ádÜ¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù?ádÜ3½S¾3¿?â)Â » ÆdÂ · ä5Ü�Ûkã3C[CGé,Ý�å�Â ¹i» ÃkÀºÇ » À ¶ ¾�Í}Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »�· Â^¾dÁ » ÌaÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï¶ Í Ù�~ â�½S¾3¿ Ù å�â�Ç · ½ ¹k¹ 	�	)ÁGÂ^¾dÂ ¹�¶ Í » ÌdÂ ¶ É�À¸¾dÂ5Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » ��Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù

| ÐdÆdÅ · À ¹ ÌdÂS¿�Â^ÃkÃt½ » ÆdÏ%½SÐdÐ3ÂS½SÃ ¹ À¸¾�Ä�¾dÀ¸Ï%Ø�Â^¾dÂ » ã3C[C�<"áGÆd¾-¿ æ =�ÛWé,ÝtÞ Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ æ è,ç3}WÜ3Ä�¾dÀ¸ÏØ�Â^¾dÂ » æ <dÒ3é,çGç`ß;B�<dÜ
| @[B�}�Ø�ÃkÂ^¾3Ç`À ¹ åAÜP��Ü�Ûkã3C[CGé,ÝTA�� »k¶ È�À¸¾dÂ`ßWÏ�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿�ÃkÂ^ÁGÆ · ½ » À ¶ ¾ ¶ ÍFÀ¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ÌdÂ · Ï�À¸¾ » ÌÀ¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ Þ » ÌdÂ5Ö�ÃkÀºÇtÌ�ÆdÃkÀ ¹ Ï"ÆdÃkÀ ¹ Ï ¶ ¿�Â · ÜdÄ�¾d¾aÖ�Ã ¶ Ð × ÂS¿�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· B,ç,Ò
@�<,é^ßkç,Ü
| @[C�}�Ø�ÃkÀ¸Â ¹ À¸¾dÁGÂ^Ã�	tÜ¸Ò�à+ÃkÆ ¹ Â^Ã Ê Ü¸Ò ì À¸Â^Ï�À¸Â^¾ ¹ È�À���Ü�½S¾3¿�Ø�Â · ¿�Â^ÃkÏ�½S¾d¾�ä5Ü5Ûkã3C[C[C,Ý?Ñ+ù » ÃkÂ^Ï�ÂÍ}Ãt½SÁGÏ�Â^¾ »A· Â^¾dÁ » Ì ¹ ¿�À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾3Ç`Â ¹A¶ Í » ÌdÂ�Ï�ÀºÇ`Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â5À¸¾ » ÌdÂ�Â^ù�ÐdÃkÂ ¹k¹ ÂS¿ × ä�A+ß Ù å�âÁGÂ^¾dÂ ¶ Í × Â^ÃkÀ¸¾ ¶G· ½S¾3¿ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » éGè�Ò�çGç`ß;B�Ü
|qçSè�}�Ø�Ã ¶G» Ì Ù Ü × Ü�½S¾3¿ Ë Â » ÌdÂ^Ãt½ ·¸· ádÜ Ù ÜAÛkã3C[C�<�Ý Ù À¸¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â?ÃkÂ^Ð3ÂS½ » Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ ÏÕ�À » ÌdÀ¸¾ » ÌdÂ ¶ É�À¸¾dÂ�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �aÇ ¶ Ï�Ð · Â^ùaÇ · ½ ¹k¹ 	�ÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾�Ü�Ä�¾dÀ¸Ï Ø�Â^¾dÂ »æ =�Òa@�ãGÜ
|qç,ã�}�Ø�ÃkÆd¾dÂ^ÃaÓ�ÜAÛkã3C[C�ãSÝ�â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�Í ¶ Ã�ä�Â · Ï�À¸¾ » ÌFå�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â?À¸¾ ì ÌdÂ^Â^Ð&½S¾3¿�Ø ¶ ½ »t¹ Ü�	W¾�Þ

D�Õ)Â^¾�ádÜ,â�Ü,½S¾3¿�Ä�ù,Í ¶ Ãt¿"åAÜ Ê Ü�Ñ�Ü3ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜ,â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�Í ¶ Ã Ù À ¹ ÂS½ ¹ Â�å�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â�À¸¾ Ê ½SÃkÏÄ�¾dÀ¸Ï�½ ·º¹ Ü æ ¾3¿aÑ'¿�À » À ¶ ¾�Ü�ÐdÐ�Ü�ã3C æ Ü-A�ÜqÄ5Üqâ�Ü(	W¾ » Â^Ãk¾3½ » À ¶ ¾3½ · Ò Ë ½ ·¸· À¸¾dÁSÍ ¶ Ãt¿\Ò Ô ��Ü
|qç æ }�Ø�ÆdÀ ·¸· Â^Ï ¶G»�Ê Ü�A�Ü¸Ò�Ä�Æ�ÍiÍ}Ãt½3�.A�Ü¸Ò�D�ÃkÃ5ä5Ü�Ö�Ü ì » Ã ¶ Ï�À¸¾dÁGÂ^Ã�ádÜ+Ó�Ü'Ûkã3C[B[B,Ý × ä�AB½S¾ » À¸ÁGÂ^¾ÁGÂ^¾dÂ ¹ Ü(	W¾�Þ�ä�½SÏ�Â ¹ â�Ü Ù Ü¸ÒdØ ·¸¶ É,Â^Ã Ù Ü × Ü3ÛWÑ'¿ ¹ ÝtÜ ×a¶G· ÂSÇ`Æ · ½SÃ�	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G·¸¶ Á[�,ÜSÐdÐ�Ü(B[B^ßtã�<,é�Ü

	iå�Ó?à+ÃkÂ ¹k¹ ÒaD�ù,Í ¶ Ãt¿\Ü
|qçSé�}5ä�ÂS¿�À¸ÁGÂ^Ã�åAÜ¸Ò�Ä�¾ ¹ ½SÃkÀ�ä5Ü�Ä5Ü+½S¾3¿ ì » Ãt½S¾ Î À¸¾dÁGÂ^Ã�Ø5Ü Ê Ü)Ûkã3C[C�ãSÝËA'ÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�Â"Å3½S¾3¿�À¸¾dÁ½S¾3¿?ÁGÂ^¾dÂ ·¸¶ Ç^½ · À Î ½ » À ¶ ¾ ¹�¹ ÆdÐdÐ ¶ Ã » Â^ù » Â^¾ ¹ À¸É,Â5Ç ¶ ¾ ¹ Â^ÃkÉG½ » À ¶ ¾ ¶ Í�ÇtÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�Â ¹i» ÃkÆ3Ç » ÆdÃkÂÅ3Â » Õ)Â^Â^¾�Ç^½ »k»k· Â5½S¾3¿ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü
A�� »k¶ ÁGÂ^¾dÂ » A'Â ·¸· Ø�Â^¾dÂ » =,ç,Ò�ã æ ç`ßié�<dÜ
|qç3<[}5ä�ÂS¿�ÃkÀºÇtÈ5à�Ü Ë Ü�½S¾3¿"Ö)Ì ¶ Ï ¹i¶ ¾�Ø5Ü3Ûkã3C[BGé,Ý)Ñ+É�Àº¿�Â^¾3Ç`Â'Í ¶ Ã'Å3½ · ½S¾3Ç`À¸¾dÁ ¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾"½ » äAÓ\Ä5ÜØ�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ã^è�<dÒ
<[<WC^ß;=[@�Ü
|qç�=�}5ä�À ·¸· Ä5Ü µ Ü¸Ò�Ä ·¸·º¹i¶ ÐdÐ8A�Ü+Ñ�Ü¸Ò9��Õ�Àº½ » È ¶ Õ ¹ È�À Ù Ü¸Ò�Ä�¾ ¹i» Â3�!Ú5Ü × Ü¸Ò�Ö)Õ�ÆdÏ�½ ¹ À�à�Ü¸Ò�å ¶ Õ)Âà�Ü�Ä5Ü¸Ò3â)Â^¾d¾dÂ »k» ì Ü¸Ò\â)ÃkÂ^Õ ¹i» Â^Ã Ù Ü¸Ò × Ç × ÀºÇtÌ3½SÂ · Ä5Ü\ádÜ�½S¾3¿�Ø�ÃkÂ^Â^¾�Õ ¶,¶ ¿�â�Ü × Ü�Ûkã3C[C�ãSÝ

A ¶ Ï�Ï ¶ ¾"Õ)Â ¹i» Ä�Í}ÃkÀºÇ^½S¾�äAÓ\Ä�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ ½SÃkÂA½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿�Õ�À » Ì�ÐdÃ ¶G» ÂSÇ » À ¶ ¾"Í}Ã ¶ Ï ¹ Â^É,Â^ÃkÂÏ�½ · ½SÃkÀº½Ë| ¹ Â^ÂAÇ ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜ,Ú�½ » ÆdÃkÂ5é[= æ Òa=[C[=^ß;@GèGè�Ü
|qç�@�}5ä ¶ ÌdÂ^¾dÌ3½SÆ ¹+× ÜGÄ5ÜG½S¾3¿�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ�à�Ü × Ü�Ûkã3C[C[=,Ý+Ö)ÌdÂ)À¸Ï�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹3¶ Í\ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â»k¶ Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ Ç ¶G· ÆdÅdÃkÀ~Í ¶ ÃkÏ�À ¹ ½S¾3¿aä�½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ�Æ ¹ Ç ¶ ¾ »k¶ Ã » Æ ¹ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ À¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^Ð

| ¹ Â^ÂAÇ ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜ,â)Ã µ Â » á�ã3=�ãGÒ�ãGã3C^ß7<,è�Ü
ã^é�ã



|qçGç3}5ä ¶,¶ ¿aÓ�Ü¸Ò(��Ã ¶ ¾dÂ^¾�Å3Â^ÃkÁ × Ü,½S¾3¿�ä�Æd¾dÈG½SÐdÀ ·¸· Â^Ã'Ö�Ü\Ûkã3C[B[=,Ý)Ö&Ç`Â ·¸· ½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÃkÂSÇ`Â^Ð »k¶ Ã ¹ ½S¾3¿» ÌdÂAÀ¸Ï�Ï�Æd¾ ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾ ¹ ÆdÐ3Â^ÃkÁGÂ^¾dÂAÍW½SÏ�À · �,Ü(A'Â ·¸· <,è�Ò æGæ =^ß;C�Ü
|qç�B�}5ä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Ä5Ü)Ó�Ü'½S¾3¿&Ú�Â^À × Ü�Ûkã3C[B[B,Ý�à+½ »k» Â^Ãk¾ ¶ ÍA¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ ÆdÅ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾&½ » Ï�½3� ¶ ÃÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �?Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�Ç · ½ ¹k¹ 	 ·¸¶ Ç`À�ÃkÂ^É,ÂS½ ·º¹A¶ É,Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »A¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü+Ú�½ » ÆdÃkÂéGé[=�Ò�ã3@,ç`ßkçSè�Ü
|qç�C�}5ä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Ä5Ü%Ó�Üë½S¾3¿IÚ�Â^À × Ü8Ûkã3C[B[C,Ý£Ú�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ ÆdÅ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾�½ » Ï�½3� ¶ ÃÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �FÇ ¶ Ï�Ð · Â^ùFÇ · ½ ¹k¹ 	�	 ·¸¶ Ç`ÀWÞ)Â^É�Àº¿�Â^¾3Ç`Â�Í ¶ Ã ¶ É,Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »"¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾�Üà+Ã ¶ Ç5Ú�½ »k· Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì ÄTB[@�ÒaC[=[B^ß;@ æ Ü
| BGè�}5ä�ÆdÁGÌdÂ ¹ Ä5ÜGÓ�ÜS½S¾3¿ f ÂS½SÁGÂ^Ã × Ü,Ûkã3C[C[B,Ý�Ú�½ » ÆdÃt½ ·d¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾A½ » Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù ·¸¶ Ç`À ¶ Í+É,Â^Ã » Â^ÅdÃt½ » Â ¹ ÜdÄ�¾d¾�Æaå�Â^É�Ø�Â^¾dÂ » é æ Ò
<dã3=^ßié[=�Ü
| B�ã�}5ä�Æ · Ï�Â Ù ÜdádÜ¸Ò Ë À¸¾3¿ ¶ ¾aåAÜ3Ø5Ü¸Ò3Ú�ÀºÇtÌ ¶G· ½ ¹)Ê Ü Ë Ü3½S¾3¿�â)Â^ÌF��ÜdádÜ�Ûkã3C[C�ãSÝ�Ä ¹k¹i¶ Ç`Àº½S¾ » À ¶ ¾Å3Â » Õ)Â^Â^¾ × ä�ATA · ½ ¹k¹ 	�	�å Ê Ó\à�½S¾3¿!Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â,Ü-	W¾�Þ�Ø�Ãt½3�!Ø5Ü Ù Ü½S¾3¿ Ë�¶,¶G· ½ ¹i»k¶ ¾!åAÜ3åAÜ�ÛWÑ'¿ ¹ ÝtÜ\â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ5Í ¶ Ã Ù À ¹ ÂS½ ¹ Â5å�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`ÂAÀ¸¾ ì ÌdÂ^Â^Ð�ÜdÐdÐ�Ü�ãGã3=^ßã æ è�Ü\Ä�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½S¾ Ë�¶,¶G· A ¶ ÃkÐ ¶ Ãt½ » À ¶ ¾�Ò × Â · Å ¶ ÆdÃk¾dÂ,Ü
| B æ }�	W¾�É�À » Ã ¶ ÁGÂ^¾ Ûkã3C[C,çGÝ �3Â^Ã ¶ â�½GÇtÈ�ÁGÃ ¶ Æd¾3¿dÖ ×�{ �A½S¾ A ·¸¶ ¾dÀ¸¾dÁV��À » Òm�3Â^Ã ¶ â�½GÇtÈ,ßÁGÃ ¶ Æd¾3¿dÖ ×�{ �A½S¾�à)Ó Ô ì A ·¸¶ ¾dÀ¸¾dÁ���À » Ü µ Â^Ã ¹ À ¶ ¾�A�Ò�ãSçSè æ èGé(¿ æ =^ßiè�ã3=�<dÜ
| BGé�}5á,½GÇtÈ ¹i¶ ¾ Ê Ü�Ûkã3C[CGé,ÝAÄ�¾ » ÌdÂ · Ï�À » ÀºÇ�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â5ß » ÌdÂ ¹i» ½ » Â ¶ Í�Ð · ½3�,Ü3â)ÃkÀ » À ¹ Ì µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ��á ¶ ÆdÃk¾3½ · ã�<WC�Ò�ã æ é^ßtã^é[B�Ü
| B�<[}5áGÂ^¾d¾dÀ¸¾dÁ ¹�Ê Ü Ë Ü¸Ò3Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ)ádÜ¸Ò3Ó\½^Õ ¹i¶ ¾ Ù Ü Ù Ü3½S¾3¿aå ¶ Å3Â^Ã »t¹ åAÜ�Ûkã3C[@[@,Ý�Ñ+ù�Ð3Â^ÃkÀ¸Ï�Â^¾ » ½ ·

D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¶,¹i» Â^Ã » ½SÁGÀ�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ À¸¾�Ç^½ · É,Â ¹ Þ ¹i» Æ3¿�À¸Â ¹ Õ�À » Ì�½SÅ ¶,¹ Ï�½ ¹ ½ · Ç^½S¾d¾�Æ · ½ ¹ Ü�Ä�Ï%áµ Â » å�Â ¹ æ ç,Ò�ã æ <WC^ß;=,ç,Ü
| B[=�}5á ¶ Ìd¾ ¹i»k¶ ¾dÂ�A�ÜS½S¾3¿ × ÆdÃkÃt½3� × Ü,Ûkã3C[C[@,Ý+Û Ô å�ÓdßiÇSÝtÜSà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[��<,èGè�ãGÒ,à+½ » Ì ¶ Ð(� ¹ À ¶G·¸¶ Á[�,ÜÌ »k» Ð�Þ {[{ Ç^½ · Ü É,Â » Ü ÆdÐ3Â^¾d¾�Ü ÂS¿�Æ { Ð3½SÃt½ ¹ À »�{ Ð3½ » Ì ¶ ÐdÌ(� ¹ { À¸¾3¿�Â^ù�Ð3½ » Ì�Ü Ì » Ï ·
| B[@�}5á ¶ ÃkÁGÂ^¾ ¹ Â^¾aÓ�ÜdÖ�Ü¸ÒdÓ3ÂS½ » Ì�Õ�ÀºÇtÈ Ù Ü × Ü¸ÒA'Ì3½SÃ · Â ¹i»k¶ ¾ Ë Ü�Ä5Ü¸ÒdØ ¶ ¿,Í}ÃkÂ3��à�ÜdÓ�Ü¸Ò µ�· ½ ¹k¹i¶ ÍiÍ+Ä5Ü½S¾3¿ ì Æ » ÌdÂ^Ã · ½S¾3¿�	tÜ^Ä5Ü,Ûkã3C[C[B,Ý µ ½SÃkÀº½ » À ¶ ¾AÅ3Â » Õ)Â^Â^¾AÌ ¶,¹i»t¹ À¸¾ » ÌdÂ)¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ » ½ ·G¹ Æ3Ç^Ç`Â ¹k¹¶ Í » ÌdÂ�Í}ÃkÂ^Â`ß · À¸É�À¸¾dÁ ¹i» ½SÁGÂ ¹)¶ Í » ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Â�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹'¶ Í ¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ B�Òã^é�<�ç`ß;= æ Ü
| B,ç3}���À¸ÃkÈ�Ð3½ » ÃkÀºÇtÈ"â�Ü Ë Ü¸Òdâ�� · ½5â�Ü × Ü3½S¾3¿aØ�ÃkÂ^Á ¶ Ã��P��Ü3Ñ�Ü�Û æ èGèGè,Ý × ½SÐdÐdÀ¸¾dÁ�\,Æ3½S¾ » À » ½ » À¸É,Â» Ãt½SÀ »�·¸¶ Ç`À\Í ¶ Ã�Å ¶ É�À¸¾dÂ ¶ É�Æ · ½ » À ¶ ¾�Ãt½ » Â,Ü × ½SÏ�ÏëØ�Â^¾ ¶ Ï�Â�ãGãGÒ�ã^é[@^ß;C�Ü
| B[B�}�� · Â^À¸¾�ádÜ5½S¾3¿ Ê À¸ÁGÆdÂ^Ã ¶ ½ Ê Ü"Ûkã3C[B[@,Ý!Ñ+É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ�Ï�½3� ¶ Ã?ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ùdÜaA'ÃkÀ » å�Â^ÉË	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G· @�Ò æ C[=^ßié[B[@�Ü
| B[C�}�� · Â^À¸¾?ádÜ�Ûkã3C[B,çGÝ�D�ÃkÀ¸ÁGÀ¸¾ ¶ Í)Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » ��Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï?Þ » ÌdÂ» Ãt½S¾ ¹ ß ¹ Ð3ÂSÇ`À¸Â ¹ Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ À ¹ Ü3ä�ÆdÏ`	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G· ã3C�Ò�ã3=[=^ß;@ æ Ü
| CGè�}�Ó\½ Î ½SÃ ¶ Ä5Ü × Ü¸Ò ×a¶ Ãt½SÂ ¹A× Ü�Ñ�Ü¸Ò × ½SÃtÇ ¶,¹ A�Ü f Ü¸Ò ×a¶ Ãt½SÂ ¹ ádÜ�åAÜ¸Ò Ê Â^Ãk¾3½S¾3¿�Â Î ß µ À¸¾3½ × ÜÄ5Ü�½S¾3¿ ì » ½ ¹i» ¾(�Fà�Ü)Ûkã3C[C[C,Ý�Ñ+É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í�äAÓ\Ä�ßiÇ · ½ ¹k¹ 	AÇ ¶ Ï�Ð3½SÃkÂS¿ »k¶ äAÓ\Ä�ßiÇ · ½ ¹k¹ 	�	Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï£À¸¾�Ö�Â^ÃkÂ^¾3½�Ò�½ ì ¶ Æ » Ì�ßiÄ�Ï�Â^ÃkÀºÇ^½S¾0	W¾3¿�Àº½S¾ » ÃkÀ¸Å3Â,Ü�ä�ÆdÏ�	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G· @Gè�ÒãGã^é[B^ß7<WC�Ü

ã^é æ



| C�ã�}�Ó3Â�á,½SÏ"ÅdÃkÂ�Ó�Ü Ê Ü¸ÒGå�½GÇ »k· À��\Â�Ó�ÜGä5Ü¸Ò Ô Ì3½ Î ��Ó�Ü ì Ü,½S¾3¿ Ë ÌdÀ »k·¸¶ ÇtÈAádÜ,ä5Ü,Ûkã3C,ç,ãSÝ Ê ÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ¶ Æ » ÐdÆ »'¶ Í · ½SÏ"Å ¹ À¸¾�ÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð »k¶ ä�½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ�Æ ¹ Ç ¶ ¾ »k¶ Ã » Æ ¹ ÅdÆdÃt¿�Â^¾�Ü(	W¾ » áAà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·ãGÒ�ã3=,ç`ß;@Gè�Ü
| C æ }�Ó3Æd¾3¿�Å3Â^ÃkÁAÄ5Ü ì ÜS½S¾3¿ × Ç Ù Â^É�À »k» ä5Ü[D5Ü,Ûkã3C[C æ Ý�Ñ+É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í3Ï�½3� ¶ Ã\ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�Ç · ½ ¹k¹ 	�	)½ ·¸· Â · ÀºÇ�¿�À¸É,Â^Ã ¹ À » �\Þd¿�À¸ÃkÂSÇ » ¿�Â ¹ Ç`Â^¾ » À¸¾aÏ�ÀºÇ`Â�½S¾3¿aÌ�ÆdÏ�½S¾ ¹ Ü3à+Ã ¶ Ç5Ú�½ »k·Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì ÄTB[C�Ò
@[=�<W=^ß;C�Ü
| CGé�} × ½G¿d¿ ¶ ù"ádÜ Ê Ü¸Ò Ù ½^É�À¸Â ¹ ��Ü�à�Ü¸Ò(A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿"Ä5Ü × Ü¸Ò,ä�Æ · Ï�Â Ù Ü�ádÜ¸Ò µ ½SÀ¸Ï�½S¾ Ù Ü¸ÒA'ÃkÀ¸ÅdÀ¸Æ"Ñ�Üà�Ü¸Ò Ê ÃkÂ^È�À¸¾dÁ�â�Ü�Ä5Ü¸Ò�â)Â^ÌË��ÜdádÜ¸ÒA ¶ ÇtÈ,Â »k» Ú5Ü�Ñ�Ü¸Ò�A½S¾dÁ"Ú5Ü¸Ò�å�À~ÍiÍ}È�À¸¾PA�Ü Ù Ü¸Ò Ù ÃkÀ¸¾dÈ�Õ�½ » Â^ÃåAÜ¸Ò ×a¶,¶ ÃkÂ ì Ü ì Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��Ü)Ø5Ü¸Ò)Ó3ÆdÏ ¹ ¿�Â^¾�ádÜ × Ü¸Ò�ÉG½S¾ ì » À �k¾�Ö�Ü�A�Ü¸Ò'à+Ì�Æ3½ ì Ü'ä5Ü¸ÒÄ�¿�Â ·º¹i¶ ¾ Ù Ü3Ó�Ü¸Òdâ)ÆdÃkÈ�À¸¾�ä5ÜdåAÜ¸Ò�â)Ã ¶,¶ ÏëádÜ�Ñ�Ü¸Òdâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ¸ÒA)½SÏ"ÅdÃkÀº¿�ÁGÂAÓ�Ü¸Ò
A'Æ ¹ Ì�Õ�½Ë Ü�Ö�Ü¸Ò+Ø�Â^Ãt½SÃt¿!Ñ�Ü¸Ò+Ø�½ ·¸·¸¶ Õ�½3� ì Ü × Ü¸Ò�ä�½SÃkÃkÀ ¹i¶ ¾Fâ�Ü¸Ò�ä�½^Õ�È,Â^¾!åAÜ�ádÜ¸Ò�ä�À¸Â^¾3¿ · ÂS¿�Â^Ã ì Ü¸Òä�Â^¾dÃ���ä5Ü × Ü¸Ò × ÂS¿�Ãt½S¾ ¶ ádÜ Ê Ü¸Ò\à+½ » Â^Ã ¹i¶ ¾���Ü\Ä5Ü¸Ò ì ÇtÌdÀ¸Å · Â^Ã�Ó�Ü¸Ò ì »k¶ ¾dÂ�åAÜ\Ö�Ü\½S¾3¿aÉG½S¾ä�Â ¹i» â�Ü\Û æ èGè�ãSÝ�Ä�¾�Â^¾dÌ3½S¾3Ç`ÂS¿ · À¸¾dÈG½SÁGÂAÏ�½SÐ ¶ Í » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÁGÂ^¾ ¶ Ï�ÂAÇ ¶ Ï�ÐdÃkÀ ¹ À¸¾dÁ5Ï ¶ ÃkÂ» Ì3½S¾!ã^èGèGè ·¸¶ Ç`ÀWÜ3Ø�Â^¾ ¶ Ï�ÂAå�Â ¹ ãGãGÒ�ã æ ç�=^ß;B[C�Ü
| C�<[} × ½ ·¸· Â » ì Ü�½S¾3¿BÓ3Â ¹ ½SÁGÂ × Ü�A�Ü5Ûkã3C[B,çGÝaå�Â · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð�Å3Â » Õ)Â^Â^¾&Â^ù ¹ ÌdÂS½ » ÌdÏ�Â^¾ » ½S¾3¿Â^¾ Î ��Ï�ÂF½GÇ » À¸É�À » �JÛW½ · ÈG½ · À¸¾dÂ�ÐdÌ ¶,¹ ÐdÌ3½ » ½ ¹ Â�½S¾3¿ · Â^Æ3Ç`À¸¾dÂ�½SÏ�À¸¾ ¶ Ð3Â^Ð » Àº¿d½ ¹ ÂGÝ?¿�ÆdÃkÀ¸¾dÁ½SÁGÂ^À¸¾dÁ ¶ Í\Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ Ç ¶G· ÆdÅdÃkÀ~Í ¶ ÃkÏ�À ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À¸É,Â · ½SÃkÉG½SÂ,ÜSÄ�¾d¾�å�ÂSÇtÌ µ Â » ã3B�Ò æ ç�=^ß;B�Ü
| C[=�} × ½SÃ ¹ Ì ì Ü\Ø5Ü3½S¾3¿aâ ¶ ¿�Ï�Â^Ã�ádÜ\Ø5Ü�Ûkã3C[CGé,Ý�äAÓ\ÄBÇ · ½ ¹k¹ 	�	'¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â ¹ Ò\ã3C[C æ Ü

	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ é,ç,Ò\ç�C^ß;C�<dÜ
| C[@�} × ½SÃkÆ��½SÏ�½�Ö�Ü+½S¾3¿!Ú�Â^ÀWÜ × Ü'Ûkã3C[B�ãSÝ"Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ�ÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À » �aÏ�½SÀ¸¾ » ½SÀ¸¾dÂS¿aÅ(��Ï"Æ » ½ » À ¶ ¾¶ ¾3¿ ¶ É,Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »)¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾�À¸¾�ÍkÀ¸¾dÀ » Â�Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹ Ü�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ C[B�Ò<[<dãtß;=[C�Ü
| C,ç3} × Ç^Ñ+Õ�½S¾5ádÜ[A�Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��ÜGØ5Ü¸Ò Ë ½ »t¹i¶ ¾�Ö�Ü,Ø5Ü¸ÒSØ�Â^Â^Ã+Ø5Ü[��Ü¸Ò^ä ¶,¹ È�À¸¾dÁ�â�Ü�A�ÜS½S¾3¿ Ù�¶ Æ3ÇtÌà�Ü�Ø5Ü�A�Ü�Ûkã3C[C[=,Ý ì Â · ÂSÇ » À ¶ ¾FÍ ¶ Ã�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ Ã ¶ Æd¾3¿�Õ ¶ ÃkÏ ¹ Å(� » ÌdÂ�Ú�Â^Õm�3ÂS½ · ½S¾3¿¹ ÌdÂ^Â^Ð?ÅdÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�À¸¾3¿�Æ ¹i» Ã��a¿ » ÌdÂ Ë�¶ ÃkÏ Ê Ñ�A ¹ Â^ÃkÉ�ÀºÇ`Â,Ü\à+Ã ¶ Ç`Â^ÂS¿�À¸¾dÁ ¹�¶ Í » ÌdÂ�Ä�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½S¾Ä ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » À ¶ ¾ ¶ Í'Ä�¾dÀ¸Ï�½ · â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�½S¾3¿?Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ãGãGÒ\çSè^ßkçSé�Ü
| C[B�} × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ Ü3Ä5Ü�Ûkã3C[CGé,Ý�	W¾ » Â^Ãt½GÇ » À ¶ ¾ ¹)¶ Í�D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¹ Ð3ÂSÇ`À¸Â ¹ Õ�À » Ì » ÌdÂ^À¸Ã�Å ¶ É�À¸¾dÂ�½S¾3¿¶ É�À¸¾dÂ�Ì ¶,¹i»t¹ Üa	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ é�Ò
<W=�ãtß;@ æ Ü
| C[C�} × Â ·¸·¸¶ Ã�Ä5ÜGÓ�Ü¸Ò Ë Â^À ¹k¹ Ñ�ÜGä5Ü¸Ò^å�½SÏ�½GÇtÌ3½S¾3¿�Ãt½S¾���ÜS½S¾3¿ Ê�· ½^É,Â ·¸· åAÜSÄ5Ü,Ûkã3C[BGé,Ý�ÄFÐ ¶G» Â^¾ » Àº½ ·¿ ¶ ¾ ¶ Ã�ÁGÂ^¾dÂ�Í ¶ Ã » ÌdÂ�ÅdÏ?ã�ÁGÂ^¾dÂAÇ ¶ ¾�É,Â^Ã ¹ À ¶ ¾"Â^É,Â^¾ » À¸¾ » ÌdÂ�A�=,çSâ�ÓaÏ ¶ Æ ¹ Â,Ü,Ú�½ » ÆdÃkÂAéGè[@�Òç�C æ ß;=�Ü
|~ã^èGè�} × Â ¹iÎ ½SÃ ¶,¹ ì Ü�Ä5Ü¸Ò\ä�½S¾ ¹ Ì3½ ·¸· ádÜ × Ü¸Ò\â)ÆdÃkÁGÂ ¹k¹ ì Ü-��Ü¸Ò�Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü�½S¾3¿?Ö)À¸Â^ÃAâ�Ü�Ûkã3C[C[C,ÝÙ Â » ÂSÇ » À ¶ ¾ ¶ Í)½�\,Æ3½S¾ » À » ½ » À¸É,Â » Ãt½SÀ »�·¸¶ Ç`Æ ¹ ½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿�Õ�À » Ì?½�ÃkÂS¿�Æ3Ç » À ¶ ¾ ¶ Í+Í}ÂS½GÇ^½ · Â^ÁGÁÇ ¶ Æd¾ » À¸¾ × Â^ÃkÀ¸¾ ¶"¹ ÌdÂ^Â^Ð�Üdà+Ã ¶ ÇGÜ\Ä ¹k¹i¶ ÇGÜ3Ä�¿�É�Ï » Ü,Ä�¾dÀ¸Ï?Ü�â)ÃkÂ^ÂS¿\Ü3Ø�Â^¾dÂ » Ü\ã^é�Ò æ ãGãtß æ ã�<dÜ
|~ã^è�ã�} × Â3�,Â^Ã�A�Ü)Ø5Ü¸Ò)Ø�½ ·¸· À¸¾ × Ü¸Ò'Ñ+Ã »k» Ï�½S¾d¾8��Ü Ù Ü¸Ò'â)Ãt½ »k» À¸Á�Ú5Ü¸Ò ì ÇtÌd¾dÀ »k» ÁGÂ^Ã�Ó�Ü¸Ò)Ø�Â · Ì3½SÆ ¹Ä5Ü¸Ò�Ö�½S¾d¾dÀºÇtÌBÑ�Ü¸Ò�â)Â^Á ¶ É�ÀºÇtÌ�Ä5Ü�â�Ü¸Ò�Ñ+Ã · ÀºÇtÌ�ä5Ü�Ä5Ü�½S¾3¿�ä ¶ Ã ¹i» Ï�½S¾d¾�åAÜ Ù ÜAÛkã3C[C�<�ÝäAÓ\Ä�ß Ù ½ ·¸· Â · Â ¹ ½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿5Õ�À » Ì5ÁGÂ^¾dÂ^Ãt½ · À Î ÂS¿A¿�À ¹ ÂS½ ¹ Â,Ò ·¸¶ Ç^½ · À Î ÂS¿A¿�À ¹ ÂS½ ¹ Â,ÒS½S¾3¿AÐdÆ » ½ » À¸É,ÂÀ¸Ï�Ï�Æd¾dÀ » �)À¸¾�D�¾3ÇtÌ ¶ Ç`Â^ÃtÇ^½)É ¶G· É�Æ · Æ ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü^à+Ã ¶ Ç�Ú�½ »k· Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì Ä8C�ãGÒ,ç�=�ã3=^ß;C�Ü

ã^éGé



|~ã^è æ } ×a¶ ¾ » Á ¶ Ï�Â^Ã���Ø5Ü Ë Ü¸ÒAÓ ¶ Ãt¿�Ñ�ÜAÄ5Ü¸Ò�à�Â^¾ » ��ádÜ × Ü¸Ò Ù�¶ ¿d¿ ¹ ��ÜAØ5Ü¸Ò�â)Ã ¶ ½G¿�Ö�Ü�Ñ�Ü¸Ò
A)½SÏ"ÅdÃkÀº¿�ÁGÂFÓ�Ü¸Ò ì Æd¾3¿�Â^¾ ì ÜAÓ�Ü¸Ò ì »k¶ ¾dÂFåAÜ�Ö�Ü�½S¾3¿ÆA'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿�Ä5Ü × Ü5Ûkã3C[C�<�Ý?Ö)ÌdÂâ ¶,¶ Ã ¶,¶G· ½!Í}ÂSÇ`Æd¾3¿�À » �&Û Ê ÂSÇ^â�Ý5ÁGÂ^¾dÂ?Ï�½SÐ ¹�»k¶F¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÇtÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�ÂF@�Ü�Ø�Â^¾ ¶ Ï�ÀºÇ ¹ æGæ Òã�<WB^ß;=Gé�Ü

|~ã^èGé�} ×a¶ ÃkÈ ¶,¹ Ú5Ü�â�Üdâ�Ü¸Ò�Ø�Ã ¶,¹iÎ5× Ü Ù Üd½S¾3¿ ì »k¶ ¾dÂAåAÜdÖ�Ü\Ûkã3C[C�<�Ý)à · ½GÇ`Â^Ï�Â^¾ »+¶ Í+â�DAÓ\Ä�ß Ù 	iâÀ¸¾ »k¶ ½�Ï�ÀºÇ`Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » ÂtßWÅ3½ ¹ ÂS¿ · À¸¾dÈG½SÁGÂAÁGÃ ¶ ÆdÐ�Ü\Ä�¾dÀ¸Ï�½ · Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ Ò=[=�Ü
|~ã^è�<[} ×a¶,¹ Ï�½S¾d¾�Ö�Ü'åAÜ+½S¾3¿ ì ½G¿ ì Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�Ö)ÌdÂaÂ^ù�Ð3½S¾3¿�À¸¾dÁ?Æd¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ Â ¶ ÍAÖ'ßiÇ`Â ·¸·�¹ ÆdÅ ¹ Â »t¹ ÞÖ)Ì�ãGÒ3Ö)Ì æ ½S¾3¿�Ï ¶ ÃkÂ�| ¹ Â^Â5Ç ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }WÜW	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G· Ö ¶ ¿d½3��ãSç,Ò�ã^é[B^ß7<W@�Ü
|~ã^è[=�} × ÆdÃkÃt½3� × Ü¸Ò^áGÂ^¾d¾dÀ¸¾dÁ ¹�Ê Ü Ë ÜS½S¾3¿5Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�ádÜ,Ûkã3C,çSè,Ý�â ¶ É�À¸¾dÂ ¶,¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½ ¹ À ¹ Þ ¹i» ÃkÆ3Ç » ÆdÃkÂ,ÒÍ}Æd¾3Ç » À ¶ ¾�½S¾3¿?Ï ¶ ¿�Â ¶ Í�¿�À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ » Àº½ » À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ�Å ¶ É�À¸¾dÂ�Á,½ ¹i» ÃkÀºÇ�Ï"Æ3Ç ¶,¹ ½"½S¾3¿?È�À¸¾dÂ » ÀºÇ ¹¶ Í » ÌdÂAÕ ¶ ÃkÏ ·¸¶,¹k¹ Ü3å�Â ¹)µ Â » ì Ç`À'ãGãGÒ
<dãSç`ß æ ç,Ü
|~ã^è[@�}�D�Ì�Å3½ f Ü¸ÒW��À » ½SÁ,½^Õ�½Aä5Ü¸Ò[��À »k¶ ÌË��Ü¸Ò,Ä ¹ ½SÌdÀ¸¾3½ ì Ü¸Ò,Ú�À ¹ ÌdÀ¸Ï ¶ ÃkÀ��Ü¸Ò f'¶ ¾dÂS¿d½���Ü¸ÒW��Æd¾dÀ¸ÂS¿d½Ö�Ü,½S¾3¿ ì ½ ¹ ½SÈ�À f Ü�Û æ èGèGè,Ý+ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶,¹ À » ��Ï�½SÐdÐdÀ¸¾dÁ ¶ Í » ÌdÂ ·¸¶ Ç`Æ ¹ ÃkÂ ¹ Ð ¶ ¾ ¹ À¸Å · Â)Í ¶ Ã+ÃkÂ^¾3½ ·» ÆdÅdÆ · ½SÃ'¿(� ¹ Ð · ½ ¹ Àº½ ¶ Í�Ç^½ »k»k· Â ¶ ¾�Å ¶ É�À¸¾dÂ�ÇtÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�Â�ã�| 	W¾�à+Ã ¶ Ç`Â ¹k¹ A'À » ½ » À ¶ ¾}WÜ × ½SÏ�ÏØ�Â^¾ ¶ Ï�Â�ãGãGÒ\é�ã3@^ß;C�Ü
|~ã^è,ç3}�D�Ì » ½5Ö�Ü3Ûkã3C[B æ Ý�Ä ·¸· Â · ÀºÇ)½S¾3¿"¾ ¶ ¾3½ ·¸· Â · ÀºÇ�Ì ¶ Ï ¶G·¸¶ Á[� ¶ Í+½ ¹ ÆdÐ3Â^ÃkÁGÂ^¾dÂ�ÍW½SÏ�À · �,ÜGà+Ã ¶ Ç�Ú�½ »k·Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì Ä�ç�C�Ò3é æ =�ãtß7<dÜ
|~ã^è[B�}�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ�à�Ü × Ü¸Ò Ë À¸¾3¿ ¶ ¾"åAÜGØ5Ü,½S¾3¿ Ù À¸¾dÂ^Â^¾5ádÜ[��Ü�Ûkã3C[B[=,Ý+Ä�¾�½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » À ¶ ¾"Å3Â » Õ)Â^Â^¾½ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾BÀ¸¾ ¹ ÌdÂ^Â^ÐB½S¾3¿ » ÌdÂFÃkÂ ¹ Ð ¶ ¾ ¹ Â »k¶ ÉG½GÇ^Ç`À¸¾3½ » À ¶ ¾B½SÁ,½SÀ¸¾ ¹i»�» ÌdÂÐ3½SÃt½ ¹ À » Â5Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ Ç ¶G· ÆdÅdÃkÀ~Í ¶ ÃkÏ�À ¹ Ü(	W¾ » á�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ã3=�Ò�ã æ ãtßkç,Ü
|~ã^è[C�}�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ?à�Ü × Ü¸Ò Ë À¸¾3¿ ¶ ¾&åAÜ�Ø5Ü¸Ò Ù À¸¾dÂ^Â^¾&ádÜ���Ü)½S¾3¿ ì Ï�À » ÌFÑ�Ü Ê Ü�Ûkã3C[B[@,Ý�Ö)ÌdÂÃkÂ · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð�Å3Â » Õ)Â^Â^¾ ¶ É�À¸¾dÂ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â"½S¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ ½S¾3¿�ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ?Ç ¶ Æd¾ »5¶ Í ¹ ÌdÂ^Â^Ð¹ Â · ÂSÇ » ÂS¿�Í ¶ Ã�ÃkÂ ¹ Ð ¶ ¾ ¹ À¸É,Â^¾dÂ ¹k¹�»k¶ ÉG½GÇ^Ç`À¸¾3½ » À ¶ ¾�½SÁ,½SÀ¸¾ ¹i» Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ Ç ¶G· ÆdÅdÃkÀ~Í ¶ ÃkÏ�À ¹ Ü

	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ã3@�Ò\é[@[C^ßkç3<dÜ
|~ãGã^è�}�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂAà�Ü × Ü¸Ò Ë À¸¾3¿ ¶ ¾aåAÜ\Ø5Üd½S¾3¿ Ù À¸¾dÂ^Â^¾�ádÜ
��Ü\Ûkã3C[B[B,Ý�Ä�¾ ¶ É�À¸¾dÂ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�Ï�½SÃkÈ,Â^Ã�Í ¶ Ã5½GÇ3\,ÆdÀ¸ÃkÂS¿aÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� · Æ ¹ Ç ¶G· ÆdÅdÃkÀ~Í ¶ ÃkÏ�À ¹ Ü
	W¾ » áà+½SÃt½ ¹ À »k¶G· ã3B�ÒaB[=Gé^ß;B�Ü
|~ãGãGã�}�D�Æ »k» Â^ÃkÀº¿�ÁGÂ�à�Ü × Ü\Ûkã3C[C�ãSÝHD�É�À¸¾dÂ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ ½S¾3¿"ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ Ü

	W¾�Þ)Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü'½S¾3¿ Ë�¶,¶G· ½ ¹i»k¶ ¾�åAÜ'åAÜ�ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜ'â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�Í ¶ Ã Ù À ¹ ÂS½ ¹ Âaå�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`ÂÀ¸¾ ì ÌdÂ^Â^Ð�Ü+ÐdÐ�Ü'éGè^ßié[B�Ü Ë�¶,¶G· å�Â ¹ ÂS½SÃtÇtÌ�½S¾3¿ Ù Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ » A ¶ ÃkÐ ¶ Ãt½ » À ¶ ¾�Ü�à+½SÃkÈ�É�À ·¸· Â,Òµ ÀºÇ »k¶ ÃkÀº½�ÒdÄ�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½�Ò × Â · Å ¶ ÆdÃk¾dÂ,Ü
|~ãGã æ }�à+½SÃt½ ¹ À » Â ¹ ½S¾3¿�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ · å�Â ¹i¶ ÆdÃtÇ`Â ¹ Û Ô å�Ódßi½,Ý)à+½SÃt½ ¹ À » Â ¹ Ü	WÏ�½SÁGÂ ¹'¶ Í'à+½SÃt½ ¹ À » Â ¹ ÜÛ æ èGèGè,ÝtÜ3Ì »k» Ð�Þ {[{ Õ�Õ�ÕAÜ ÅdÀ ¶,¹ Ç`ÀWÜ ¶ ÌdÀ ¶ ß ¹i» ½ » Â,Ü ÂS¿�Æ { Ð3½SÃt½ ¹ À » Â { ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�À¸ÃkÆ ¹ Ü Ì » Ï · Ü
|~ãGã^é�}�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[� <,èGè�ãGÒ Ö)ÌdÂ Ö�ÃkÀºÇtÌ ¶,¹i» Ã ¶ ¾dÁ[� ·¸¶ Àº¿�ÂS½ Û Ô å�ÓdßWÅ\Ý Ûkã3C[C[@,ÝtÜÌ »k» Ð�Þ {[{ Ç^½ · Ü É,Â » Ü ÆdÐ3Â^¾d¾�Ü ÂS¿�Æ { Ð3½SÃt½ ¹ À »�{^» ÃkÀºÇtÌ ¶({ À¸¾3¿�Â^ù » ÃkÀºÇtÌ ¶ Ü Ì » Ï ·
|~ãGã�<[}�à+½ » Â^Ã ¹i¶ ¾ ì Ü¸Ò Ë À ·º¹i¶ ¾g��Ü�½S¾3¿!à�Â^Ï"Å3Â^Ã »k¶ ¾�ádÜ × Ü'Ûkã3C[C[B,Ý × ½3� ¶ Ã5ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù"ÉG½SÃkÀº½ » À ¶ ¾�½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿aÕ�À » Ì��kÆdÉ,Â^¾dÀ · Â ¹ ÆdÃkÉ�À¸ÉG½ · ½S¾3¿aÐ3½SÃt½ ¹ À » Â�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â5À¸¾?½· ½SÃkÁGÂAÆd¾dÏ�½S¾3½SÁGÂS¿�Æd¾dÁGÆ · ½ » Â5Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Ü\à+Ã ¶ ÇAÚ�½ »k· Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì ÄTC[=�Ò3é,ç,ã�<Sß;C�Ü

ã^é�<



|~ãGã3=�}�à+ÃkÂSÇtÌ »�× Ü�Ûkã3C[B,çGÝ�â)À ¶ ß ì » ½ » À ¹i» À¸È\Ü(<dÜ\Ä�Æ�Í · ½SÁGÂ,Ü
D · ¿�Â^¾�Å ¶ ÆdÃkÁ µ Â^Ã · ½SÁ ×�¼Æd¾3ÇtÌdÂ^¾ Ë À¸Â^¾�Ü
|~ãGã3@�} ~ Àº½SÁGÂ^¾�Ûkã3C[C,çGÝ ~ 	iÄ�\,ÆdÀ¸È ì ÐdÀ¸¾?ä�½S¾3¿�Å ¶,¶ È\Ü
|~ãGãSç3} ~ Àº½SÁGÂ^¾�Ûkã3C[C,çS½,Ý ~ 	iÄ�Ø�Ñ'Ú�à · ½ ¹ Ï�Àº¿ × À¸¾dÀ�ä�½S¾3¿�Å ¶,¶ È\Ü
|~ãGã3B�}�å�½G½G¿ ¹ Ï�½�ä5Ü Ë Ü¸Ò�Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü¸Ò Ë�¶,¶G· ½ ¹i»k¶ ¾FåAÜ�åAÜ�Ûkã3C[C,çGÝ5Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹�¶ Í Ù À ¹ ÂS½ ¹ Â"½S¾3¿µ ½GÇ^Ç`À¸¾dÂ�å�Â ¹ Ð ¶ ¾ ¹ Â,Ü
	W¾�Þdà+À¸Ð3Â^Ã�Ó�Ü3½S¾3¿�å�ÆdÉ�À¸¾ ¹ È(��Ä5Ü\ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜdÖ)ÌdÂ�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹+¶ Í ì ÌdÂ^Â^Ð�ÜÐdÐ�Ü�ã3C[C^ß æ ãSç,Ü�A�ÜqÄ5Üqâ�Ü	W¾ » Â^Ãk¾3½ » À ¶ ¾3½ · Ò Ë Â ·¸· À¸¾dÁSÍ ¶ Ãt¿\Ò Ô ��Ü
|~ãGã3C�}�å�½G½G¿ ¹ Ï�½�ä5Ü Ë Ü¸Ò�Ø�Ãt½3��Ø5Ü Ù Ü�½S¾3¿ Ë�¶,¶G· ½ ¹i»k¶ ¾FåAÜ�åAÜ�Ûkã3C[C[B,Ý�â)ÃkÂ^ÂS¿�À¸¾dÁ�Í ¶ Ã5¿�À ¹ ÂS½ ¹ ÂÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`ÂAÀ¸¾ × Â^ÃkÀ¸¾ ¶�¹ ÌdÂ^Â^Ð�À¸¾aÄ�Æ ¹i» Ãt½ · Àº½�Ü3å�Â^É ì Ç`À�Ö�ÂSÇtÌ?ãSç,Ò\é�ã3=^ß æ B�Ü
|~ã æ è�}�å�½SÏ�Ï�Â^¾ ¹ Â^Â'ä5ÜGØ5Ü¸Ò Ê ÃkÀ¸ÂS¿�Â�Ö�ÜG½S¾3¿ ì » Â^ÉG½S¾ ¶ É�À¸ÀºÇ ì Ü�Ûkã3C[C[=,Ý × ä�A · À¸Á,½S¾3¿ ¹ ½S¾3¿5Ð3Â^Ð » Àº¿�ÂÏ ¶G» À~Í ¹ ÞGÍkÀ¸Ã ¹i»�· À ¹i» À¸¾dÁdÜ	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » À¸Ç ¹ <dãGÒ�ãSç�B^ß æGæ B�Ü
|~ã æ ã�}�å�½SÏ ¶ ¾ Ù Ü ì Ü¸Ò3Ä�ÃkÁ ¼ÆdÂ ·¸·¸¶ ádÜ3åAÜ¸ÒaA ¶ ù ì Ü3Ö�Ü¸Ò × Ç Ë ÌdÀ¸¾d¾dÀ¸ÂAÄ5Ü¸Ò3Ó3À »k»k· ÂAÄ5Ü × Ü¸Ò × ½SÃ ¹ Ì ì ÜØ5Ü,½S¾3¿ × ½G¿�ÃkÀ¸Á,½ · ádÜGÄ5Ü�Ûkã3C[C[B,Ý+Ä�ÐdÐ · ÀºÇ^½ » À ¶ ¾ ¶ Í�å ì A)Ä!Í ¶ Ã » ÌdÂ » ��ÐdÀ¸¾dÁ ¶ Í�äAÓ\Ä�ß Ù à'â�ãGÜä�ÆdÏe	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G· =[C�Ò�çSé�<Sß7<�ç,Ü
|~ã æGæ }�å�Â^Àº¿aádÜ Ê Ü ì Ü\½S¾3¿?Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�ádÜ�Ûkã3C,ç�=,Ý ì ÂS½ ¹i¶ ¾3½ · ÉG½SÃkÀº½ » À ¶ ¾ ¹ À¸¾ » ÌdÂ5Á,½ ¹i» Ã ¶ ßWÀ¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ ·¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�ÂAÐ ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾ ¹�¶ Í ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�ÌdÀ ·�¹ ÌdÂ^Â^Ð�Ü3å�Â ¹)µ Â » ì Ç`À'ã3B�Ò3éGè,ç`ßtã^é�Ü
|~ã æ é�}�å�Â^À¸¾dÂ^Ã ì ÜSÓ�ÜS½S¾3¿�Ó ¶ ÇtÈ ¹i· Â3��åAÜ × ÜGÛkã3C[C[=,Ý�Ö)ÌdÂ'ÃkÂ^ÁGÆ · ½ » À ¶ ¾ ¶ ÍdÀ¸Ï�Ï�Æd¾dÀ » � »k¶ Ó3Â^À ¹ ÌdÏ�½S¾dÀº½Ï�½3� ¶ Ã^ÜdÄ�¾d¾�Æaå�Â^ÉË	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G· ã^é�Ò�ã3=�ãtßkçGç,Ü
|~ã æ <[}�å�Â^Æ ¹ ÇtÌ�Ö�Üdâ�Ü¸Ò�ä�½SÅ3Â^Ã · À × Ü�Ä5Ü¸Ò�Ä�Â ¹ ÇtÌ · À¸Ï�½S¾d¾"à�Üdâ�Üd½S¾3¿ × À · À¸¾ ¹ È�À × Ü\Û æ èGè�ãSÝ Ê Â^Ï�½ · Â¹i» ÀºÇtÈ · Â^Å3½GÇtÈ ¹ Ç ¶ Æd¾ » ½ ·¸· Â · Â ¹ À¸¾�½ ¹i» Ãt½ » Â^Á[� ¶ Í ¹ Â^ù�Æ3½ ·�¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾BÂ^ù�Ð · ½SÀ¸¾dÀ¸¾dÁ × ä�AÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï?Ü�Ú�½ » ÆdÃkÂ�<dã�<dÒ\éGèGè^ß æ Ü
|~ã æ =�}�å�À¸Â í D5Ü¸ÒW�A½SÏ�Ï�Â^ÃkÅ3½SÆdÂ^Ã�A�Ü¸Ò�å ¶ Â^Õ)Â^Ã�Ó�Ü¸Ò ì » Â^À¸Ï · Â µ Ü¸Ò,Ä�¾3¿�ÃkÂS½ ¹ Ä5Ü¸Ò,Ä · Å3Â^Ã » Ñ�Ü¸Ò,Ú�½SÁ,½SÀÖ�ÜS½S¾3¿AÑ+ÐdÐ · Â^¾5ádÜSÖ�Ü,Ûkã3C[CGè,Ý�ä���Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À » � ¶ Í3À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀºÇ ¹ À¸Ï�Ð · Â'Û}Á » ÝW¾�Û}Á,½,ÝWÏBÃkÂ^Ð3ÂS½ »t¹À¸¾aäAÓ\Ä�ß Ù å�â&ÁGÂ^¾dÂ ¹ Ü
	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ é æ Ò�ãGã^è^ß;@�Ü
|~ã æ @�}�å ¶ Å3Â^Ã »t¹ ádÜ)Ó�Ü¸Ò ì Õ�½S¾&åAÜ+Ä5Ü)Ûkã3C[B�ãSÝ ~ Æ3½S¾ » À » ½ » À¸É,Â ¹i» Æ3¿�À¸Â ¹A¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ"Ì3½SÂ^Ï ¶ ¾3ÇtÌ ¶,¹ À ¹

	tÜ�å�Â · ½ » À ¶ ¾ ¹ ÌdÀ¸Ð!Å3Â » Õ)Â^Â^¾?ÍW½SÂSÇ^½ · Ç ¶ Æd¾ »t¹ ½S¾3¿ »k¶G» ½ · Õ ¶ ÃkÏ:Ç ¶ Æd¾ »t¹ Ü µ Â » à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· B�Òã3@[=^ßtãSç,ãGÜ
|~ã æ ç3}�å ¶ À »k» 	tÜ × Ü¸Ò\â)Ã ¶,¹i»k¶ ÍiÍ�ádÜ¸Ò × ½ · Â Ù Ü-��Ü�Ûkã3C[C[=,Ý���ÆdÃ Î Â ¹ Ó3Â^ÌdÃkÅdÆ3ÇtÌ�¿�Â^Ã�	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G·¸¶ ÁGÀ¸Â,Üé�Üd¾dÂ^ÆdÅ3ÂS½SÃkÅ3Â^À » Â » Â5Ä�Æ�Í · ½SÁGÂ,ÜdÐdÐ�Ü>=[C�Ü\Ø�Â ¶ ÃkÁ�Ö)ÌdÀ¸Â^Ï�Â µ Â^Ã · ½SÁ ì » Æ »k» ½SÃ » Ò3Ú�Â^Õ f'¶ ÃkÈ\Ü
|~ã æ B�}�å ¶,¹k¹ ½S¾dÀ¸Á ¶ A�Ü\Ñ�Ü�½S¾3¿�Ø�ÃkÆd¾dÂ^Ã5Ó�Ü�Ûkã3C[C[=,Ý ×a¶ À ¹i» ÆdÃkÂ�½S¾3¿ » Â^Ï�Ð3Â^Ãt½ » ÆdÃkÂAÃkÂ�\,ÆdÀ¸ÃkÂ^Ï�Â^¾ »t¹À¸¾�ÍW½SÂSÇ`Â ¹ Í ¶ Ã » ÌdÂ5¿�Â^É,Â ·¸¶ ÐdÏ�Â^¾ »'¶ Í+Í}ÃkÂ^Â`ß · À¸É�À¸¾dÁ ¹i» ½SÁGÂ ¹�¶ Í'Á,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�Â ¹¶ Í ¹ ÌdÂ^Â^Ð�ÒdÇ^½ »k»k· Â5½S¾3¿�¿�Â^Â^Ã^Ü3á"ä�Â · Ï�À¸¾ » Ì ¶G· @[C�Ò\é[=,ç`ß;@ æ Ü
|~ã æ C�} ì ½G½G¿ Ê Ü,Ä5Ü¸Ò ×a¶,¹i» ½GÇ^Ç`À¸Æ ¶G·¸¶A× Ü,Ó�Ü¸Ò,Ö�ÃkÂ^É�À ¹ ½S¾ËA�Ü,à�Ü¸Ò,Ö ¶ Ï�Â ·¸· Â^ÃkÀ�Ø5Ü¸Ò,Ä�¾dÁGÂ · À¸¾dÀ
A�Ü¸ÒGÄ�Å\¿�Â ·ì ½ · ½SÏ1Ñ�Ü\½S¾3¿ Ù ½S¾dÀ¸Â · À'Ø5Ü\Ä5Ü�Ûkã3C[C,çGÝ�Ú ¶ É,Â · Ï"Æ » ½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3¿aÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¹ À¸¾ » ÌdÂÌ�ÆdÏ�½S¾a¿(� ¹i» Ã ¶ ÐdÌdÀ¸¾?ÁGÂ^¾dÂ�¿�Â » ÂSÇ » ÂS¿�Å(�a¿ ¶ ÆdÅ · Â`ß ¹i» Ãt½S¾3¿?Ç ¶ ¾�Í ¶ ÃkÏ�½ » À ¶ ¾?½S¾3½ · � ¹ À ¹ Ü\ä�ÆdÏ× Æ » ½ » C�Ò�ã3B[B^ß;CGè�Ü

ã^é[=



|~ã^éGè�} ì ½SÏ"ÅdÃ ¶,¶ È�ádÜ¸Ò Ê ÃkÀ »t¹ ÇtÌ�Ñ�Ü Ê Ü¸Ò × ½S¾dÀº½ » À ¹ Ö�ÜdÛkã3C[B[C,Ý ×a¶G· ÂSÇ`Æ · ½SÃ�A ·¸¶ ¾dÀ¸¾dÁdÞ,Ä&Ó\½SÅ ¶ Ãt½ »k¶ Ã��× ½S¾�Æ3½ · ì ÂSÇ ¶ ¾3¿�Ñ'¿�À » À ¶ ¾�ÒaA ¶G· ¿ ì ÐdÃkÀ¸¾dÁ"ä�½SÃkÅ ¶ ÃAÓ\½SÅ ¶ Ãt½ »k¶ Ã��?à+ÃkÂ ¹k¹ Ü
|~ã^é�ã�} ì ½S¾dÁGÂ^Ã Ê Ü¸Ò+Ú�ÀºÇtÈ · Â^¾ ì Ü+½S¾3¿8A ¶ Æ ·º¹i¶ ¾&Ä5Ü+åAÜ)Ûkã3C,çGçGÝ Ù Ú�Ä ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁ�Õ�À » Ì�ÇtÌ3½SÀ¸¾�ß» Â^ÃkÏ�À¸¾3½ » À¸¾dÁ5À¸¾dÌdÀ¸ÅdÀ »k¶ Ã ¹ Üdà+Ã ¶ Ç5Ú�½ »k· Ä�Ç^½G¿ ì Ç`À Ô ì Ä�ç3<dÒa=�<W@Gé^ßkç,Ü
|~ã^é æ } ì ½^ÉG½SÁGÂ Ù Ü�Ä5Ü¸Ò,Ö�½S¾dÁ�ádÜ�à�Ü¸Ò Ë�¶,¶ ¿�Ú5Ü�Ä5Ü¸ÒGÑ+ÉG½S¾ ¹ ádÜ¸Ò,â)Àº¿�Õ)Â ·¸· ádÜdÓ�Ü¸Ò Ë Â^Â�ádÜdÓ�Ü¸ÒD�Â^À3Ä5ÜÄ5Üd½S¾3¿�ä�ÆdÀ-��Ü × Ü3Ûkã3C[C[@,Ý�Ä�Ãt½SÐdÀº¿�äAÓ\Ä�ß Ù å�â�ã�ÑSè�< ¹ ÆdÅ » ��ÐdÀ¸¾dÁ�Ï�Â » Ì ¶ ¿�Æ ¹ À¸¾dÁ"à�A)å½S¾3¿ Ù Ú�Ä�ÌdÂ » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�ÁGÂ^¾dÂ^Ãt½ »k¶ Ã ¹ Ü\Ö)À ¹k¹ ÆdÂ5Ä�¾ » À¸ÁGÂ^¾ ¹ <�ç,Ò æ B�<Sß;C æ Ü
|~ã^éGé�} ì ÇtÌ3½G¿�Ø5Ü\Ä5Ü\½S¾3¿?Ä�¾3¿�Â^Ã ¹i¶ ¾�åAÜ × Ü�Ûkã3C[B[=,Ý�à+ÃkÂS¿�À ¹ Ð ¶,¹ À » À ¶ ¾ »k¶ Ì ¶,¶ È�Õ ¶ ÃkÏ1À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾À¸¾�Ì�ÆdÏ�½S¾ ¹ Ü ì Ç`À¸Â^¾3Ç`Â æGæ B�Ò�ã3=Gé,ç`ß7<,è�Ü
|~ã^é�<[} ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã Ê Ü Ë Ü¸Ò�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ¸Ò Ë Â3�,Â^Ã ¹ Ñ�Ü+½S¾3¿!Ñ+ÐdÐ · Â^¾FádÜ+Ö�Ü)Ûkã3C[CGé,Ý5Ö���ÐdÀ¸¾dÁ ¶ Í½SÃ » À ¶ ¿d½GÇ » � ·�× ä�A+ß Ù å�â�ÁGÂ^¾dÂ ¹ Õ�À » Ì » ÌdÂ?ÌdÂ · Ð ¶ Í5À¸¾ » Ã ¶ ¾dÀºÇ ¹ À¸Ï�Ð · Â�ÃkÂ^Ð3ÂS½ » ÂS¿ Ù Ú�Ä¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â ¹ Ü ×a¶G· Ñ'Ç ¶G· æ Ò
=[=^ß;C�Ü
|~ã^é[=�} ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã Ê Ü Ë Ü¸Ò"Ø ¶,¹i»k¶ Ï ¹ È�À Ù Ü¸Ò ì » ÂS½SÃ × Ü�ádÜ¸Ò Ù Æd¾3Ç^½S¾%ádÜ�Ó�Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ ÜÄ5Ü¸Ò'Ñ+ÐdÐ · Â^¾&ádÜ)Ö�Ü)½S¾3¿&â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ�Ûkã3C[C[=,Ý�Ä�¾ ¶ É�À¸¾dÂaÏ�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù Ù å�â�ã5½ ·¸· Â · Â�À ¹ ½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿aÕ�À » Ì ·¸¶ Õ&ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ�Ç ¶ Æd¾ »t¹ Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ�¾3½ » ÆdÃt½ · ÒÐdÃkÂS¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »k· �ËD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½"Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À¸¾3Ç » ½�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü	W¾ » á�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ =�ÒaB�ã3=^ß æGæ Ü
|~ã^é[@�} ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã Ê Ü Ë Ü¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù"ádÜ¸Ò�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü¸Ò,â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð"ádÜ¸Ò(A'Ãt½^Õ)Í ¶ Ãt¿�Ä5Ü × Ü¸Ò Ù Æ » Àº½â�Ü × Ü¸Ò�Ñ+ÐdÐ · Â^¾BádÜAÖ�Ü¸Ò Ê Â^ÃkÁGÆ ¹i¶ ¾JÑ�Ü Ù Ü¸ÒAØ�Ã ¶G» Ì Ù Ü¸ÒAä ¶ ÐdÈ�À¸¾ ¹ ádÜ¸Ò�å�ÌdÀ¸¾3¿ ì Ü × Ü¸Òì ½SÃkÁ,½S¾ Ù Ü¸Ò Ë Â » ÌdÂ^Ãt½ ·¸· ádÜ¸Ò Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü\Ûkã3C[C[@,Ý�Ö)ÌdÂ�D�É�À¸¾dÂ × ½3� ¶ Ã�ä�À ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �

A ¶ Ï�Ð · Â^ù\Ü(	W¾�Þ ì ÇtÌ ¶,¶ È?Ó�Ü\â�Ü¸Ò3Ó\½SÏ ¶ ¾ » ì Ü3ádÜ�ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜ\Ö)ÌdÂ × ½3� ¶ Ã�ä�À ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �
A ¶ Ï�Ð · Â^ùaå�Â^ÁGÀ ¶ ¾ ¶ Í Ù�¶ Ï�Â ¹i» ÀºÇ5Ä�¾dÀ¸Ï�½ · ì Ð3ÂSÇ`À¸Â ¹ Ü3ÐdÐ�Ü+ã æGæ ßAã3@[C�Ü�A)å�A�à+ÃkÂ ¹k¹ Ò�â ¶ Ç^½å�½ »k¶ ¾�Ò\Ú�Â^Õ f'¶ ÃkÈ\Ò\Ó ¶ ¾3¿ ¶ ¾�Ò\Ö ¶ È(� ¶ Ü

|~ã^é,ç3} ì Ç ¶G»k» à�Ü-A�Ü¸Ò-A'Ì ¶ ÀHA�Ü�Ó�Ü�½S¾3¿?â)Ãt½S¾3¿ ¶ ¾ × Ü\åAÜ�Ûkã3C[B,çGÝAØ�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¶ ÃkÁ,½S¾dÀ Î ½ » À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A&Ç · ½ ¹k¹ 	�	'ÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾�Ü
	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ æ =�Ò�ãGã3@^ß æGæ Ü
|~ã^é[B�} ì Ç ¶G»k» à�ÜHA�Ü¸Ò)Ø ¶ Á ¶G· À¸¾�ßiÑ+Õ)Â^¾ ¹ ��Ü)ádÜ¸Ò'Ä�¿d½SÏ ¹ Ö�Ü)Ñ�Ü)½S¾3¿�â)Ãt½S¾3¿ ¶ ¾ × Ü'åAÜ�Ûkã3C[C�ã^½,ÝÚ�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â,Ò�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï?Ò�½S¾3¿�Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A&Ç · ½ ¹k¹ 	�	 Ù�~ ÄÁGÂ^¾dÂ ¹ Ü
	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ é�<dÒa@[C^ßkç�C�Ü
|~ã^é[C�} ì Ç ¶G»k» à�ÜA�Ü¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù"ádÜ Ê Ü¸Ò,Ø ¶ Á ¶G· À¸¾�ßiÑ+Õ)Â^¾ ¹ ��Ü,ádÜ,½S¾3¿"â)Ãt½S¾3¿ ¶ ¾ × Ü,åAÜdÛkã3C[C�ã`Å\Ý'Ö)ÌdÂ¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â)½S¾3¿5Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A�Ç · ½ ¹k¹ 	�	�â�ÁGÂ^¾dÂ ¹ Þ Ù�~ â!½S¾3¿ Ù å�â

| ÐdÆdÅ · À ¹ ÌdÂS¿AÂ^ÃkÃt½ » ÆdÏJ½SÐdÐ3ÂS½SÃ ¹ À¸¾�	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ã3C[C æ ¿qé[=�ÛWé,ÝtÞ æ ãSç3}WÜ	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹é�<dÒaBGè^ßkç,Ü
|~ã�<,è�} ì ÂS½SÃ · Â ì Ü�åAÜ+Ûkã3C,ç,ãSÝ�Ó3À¸¾dÂS½SÃ ×a¶ ¿�Â ·º¹ Ü�ÐdÐ�Ü�é�ã3B^ßié æ <dÜ)á ¶ Ìd¾ Ë À · Â3��� ì ¶ ¾ ¹ Ò�	W¾3ÇGÜ�Ú�Â^Õf'¶ ÃkÈ\Ò3Ó ¶ ¾3¿ ¶ ¾�Ò ì Àº¿�¾dÂ3�,Ü
|~ã�<dã�} ì À¸ÁGÆdÃt¿d½SÃt¿ ¶G»k» À¸Ã ì Ü¸ÒAâ ¶ Ã ¹ ÇtÌÆA�Ü¸ÒAØ�Æ ¹i» ½^Í ¹k¹i¶ ¾ ��ÜA½S¾3¿BÄ�¾3¿�Â^Ã ¹k¹i¶ ¾JÓ�Ü�Ûkã3C[C æ Ý!Ø�Â^¾dÂ¿�ÆdÐ · ÀºÇ^½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3¿ ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â+Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¶ Í3Å ¶ É�À¸¾dÂ�Ç · ½ ¹k¹ 	�	 Ù�~ â�ÁGÂ^¾dÂ ¹ | ÐdÆdÅ · À ¹ ÌdÂS¿Â^ÃkÃt½ » ÆdÏB½SÐdÐ3ÂS½SÃ ¹ À¸¾�	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ã3C[C æ ¿qé[@�ÛWé,ÝtÞ æ è æ }WÜ(	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ é[=�Ò æ è[=^ßtã^é�Ü
|~ã�< æ } ì È ¶ Õ�Ó�Ü9A�Ü¸Ò ì ¾3½SÐ · Â ¹ ì Ü�Ú5Ü¸Ò Ù ½^É�À ¹ ì Ü���Ü¸Ò�Ö�½3� ·¸¶ Ã5ádÜ Ê Ü¸Ò�ä�Æ3½S¾dÁ?â�Ü�½S¾3¿!Ø�½ ·¸· ½SÁGÌdÂ^ÃÙ Üdä5Ü\Ûkã3C[C[@,Ý�Ó ¶ Ç^½ · À Î ½ » À ¶ ¾ ¶ Í+Å ¶ É�À¸¾dÂ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�ÛWâ ¶ Ó\ÄAÝ ÙHf Ä�½S¾3¿�Ç · ½ ¹k¹

	 ·¸¶ Ç`À »k¶ ¿�À~ÍiÍ}Â^ÃkÂ^¾ » ÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾ ¹�¶ Í)ÇtÌdÃ ¶ Ï ¶,¹i¶ Ï�Â æ é�Ü × ½SÏ�ÏëØ�Â^¾ ¶ Ï�Â5ç,Ò3é[B[B^ß;C�Ü
ã^é[@



|~ã�<,é�} ì ¾dÂ ·¸· Ø5Ü Ù Ü'Ûkã3C[@[B,Ý5Ö)ÌdÂ�ä�ß æ ·¸¶ Ç`Æ ¹A¶ Í » ÌdÂ�Ï ¶ Æ ¹ Â,Þ ¶ Å ¹ Â^ÃkÉG½ » À ¶ ¾ ¹ ½S¾3¿ ¹ Ð3ÂSÇ`Æ · ½ » À ¶ ¾ ¹Ç ¶ ¾3Ç`Â^Ãk¾dÀ¸¾dÁ�À »t¹ Ç ¶ Ï�Ð3½SÃt½ » À¸É,Â)ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ½S¾3¿�À »t¹ Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï?Ü Êd¶G· Àº½�â)À ¶G· ã�<dÒ�éGé[=^ß;=[B�Ü
|~ã�<[<[} ì ¾dÀ¸Å ¹i¶ ¾Ã��Ü�ádÜ¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù&ádÜ Ê Ü¸Ò Ê ½SÅdÅ ì Ü)Ä5Ü)½S¾3¿�â)Ãt½S¾3¿ ¶ ¾ × Ü�åAÜ�Ûkã3C[C[B,Ý�Ä ·¸· Â · ÀºÇÉG½SÃkÀº½ » À ¶ ¾ ¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A�Ç · ½ ¹k¹ 	�	 Ù�~ Ä5ã"½S¾3¿ Ù�~ Ä æ ÁGÂ^¾dÂ ¹ | 	W¾?à+Ã ¶ Ç`Â ¹k¹ A'À » ½ » À ¶ ¾}WÜÄ�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ C�Ò\é[=[@^ß;@ æ Ü
|~ã�<W=�} ì » ÂS½SÃ × Ü�ádÜ¸ÒAâ)À ¹ Ì ¶ Ð ì Ü�A�Ü¸Ò Ù Æd¾3Ç^½S¾JádÜ5Ó�Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ ÜAÄ5ÜA½S¾3¿ × ÆdÃkÃt½3� × ÜÛkã3C[C[=G½,Ý)Ö)ÌdÂ�ÃkÂ^Ð3ÂS½ » ½SÅdÀ · À » � ¶ Í�ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ�Ç ¶ Æd¾ »t¹ Ò�Ð3Â^ÃkÀ¸ÐdÌdÂ^Ãt½ · Â ¶,¹ À¸¾ ¶ ÐdÌdÀ · Ç ¶ Æd¾ »t¹ Ò�½S¾3¿Ð · ½ ¹ Ï�½�Ð3Â^Ð ¹ À¸¾ ¶ ÁGÂ^¾FÇ ¶ ¾3Ç`Â^¾ » Ãt½ » À ¶ ¾ ¹ ¿�ÆdÃkÀ¸¾dÁa¿�Â · À¸Å3Â^Ãt½ » Â"À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ Õ�À » ÌgD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À¸¾3Ç » ½�ÜW	W¾ » á�à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ =�Ò\é,ç�=^ß;BGè�Ü
|~ã�<W@�} ì » ÂS½SÃ × Ü�ádÜ¸Ò�â�½SÀ¸Ãt¿�Â^¾.��Ü¸Ò Ù Æd¾3Ç^½S¾FádÜ'Ó�Ü¸Ò+Ø�Â »k» À¸¾�Å(�!Ø5Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ Ü+Ä5Ü¸Ò × ÆdÃkÃt½3�× Ü?½S¾3¿ Ë ½ ·¸· ½GÇ`Â Ù Ü ì Ü!Ûkã3C[C[=SÅ\Ý�Ö)ÌdÂ�¿�À ¹i» ÃkÀ¸ÅdÆ » À ¶ ¾ ¶ Í�ÍW½SÂSÇ^½ · ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�ÂJÂ^ÁGÁÇ ¶ Æd¾ »t¹ À¸¾ ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì?â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â · ½SÏ"Å ¹ Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ"¾3½ » ÆdÃt½ · ÒdÐdÃkÂS¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »k· �PD ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À¸¾3Ç » ½�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Üdà+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[��ãGã^è�Òa=,çSé^ß;B�ãGÜ
|~ã�<�ç3} ì » ÂS½SÃ × Ü�ádÜ¸Ò�â�½SÀ¸Ãt¿�Â^¾.��Ü¸Ò�â)À ¹ Ì ¶ Ð ì Ü�A�Ü¸Ò�â)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ¸Ò�Ñ+ÐdÐ · Â^¾FádÜ�Ö�Ü¸Ò+Ø ¶,¹i»k¶ Ï ¹ È�ÀÙ Ü¸Ò × Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ ÜAÄ5Ü¸Ò ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã Ê Ü Ë Ü5½S¾3¿ Ë ½ ·¸· ½GÇ`Â Ù Ü ì Ü"Ûkã3C[C[@,Ý�Ä�¾ ¶ É�À¸¾dÂ· ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » Â�½S¾ » À¸ÁGÂ^¾�À ¹ ½ ¹k¹i¶ Ç`Àº½ » ÂS¿�Õ�À » Ì�ÃkÂS¿�Æ3Ç`ÂS¿�ÍW½SÂSÇ^½ · Â^ÁGÁ"Ç ¶ Æd¾ »t¹ À¸¾�Í ¶ ÆdÃißWÏ ¶ ¾ » Ì�ß¶G· ¿ · ½SÏ"Å ¹ Í ¶G·¸·¸¶ Õ�À¸¾dÁ?¾3½ » ÆdÃt½ · Ò'ÐdÃkÂS¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ »k· �.D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½!Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À~¾3Ç » ½�À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü

	W¾ » á"à+½SÃt½ ¹ À »k¶G· æ @�Ò
< æ é^ß;B�Ü
|~ã�<WB�} ì » ÂS½SÃ × Ü�ádÜ¸Òdâ�½SÀ¸Ãt¿�Â^¾P��Ü¸Òdâ)À ¹ Ì ¶ Ð ì Ü
A�Ü¸Òdâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð�ádÜ¸Ò Ù Æd¾3Ç^½S¾aádÜ3Ó�Ü¸Ò3Ø�Â »k» À¸¾�Å(��Ø5Ü¸Ò× Ç3��Â ·¸· ½SÃ ~ Ü�Ä5Ü¸Ò\à+½SÃkÈ × Ü¸Ò\à+½SÃkÈ�À¸¾ ¹ ádÜ�ádÜ¸Ò\å�Â^Àº¿ ì Ü Ë Ü¸Ò ì » Ãt½SÀ¸¾ ì Ü�½S¾3¿ × ÆdÃkÃt½3� × ÜÛkã3C[C,çGÝ�Ö)ÌdÂ5ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇAÅ3½ ¹ À ¹�¶ Í)ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ D ¹i» Â^Ã » ½SÁGÀº½�Ç`À¸ÃtÇ`ÆdÏ�Ç`À~¾3Ç » ½AÀ¸¾ · ½SÏ"Å ¹ Ü µ Â »á�ã3=�<dÒ�ãGãGãtß;C�Ü
|~ã�<WC�} ì » Â^Ãk¾�Ó�ÜdádÜ¸Ò,â)Ã ¶ Õ�¾�ádÜ�ä5Ü¸Ò,á,½SÃt¿�Â »kÎ È(�"Ö�Ü ì Ü¸ÒdØ ¶ ÃkÁ,½�ádÜA�Ü¸Ò Ô ÃkÅ3½S¾�åAÜdØ5Ü¸Ò ì » Ã ¶ Ï�À¸¾dÁGÂ^ÃádÜGÓ�ÜG½S¾3¿ Ë À · Â3� Ù Ü[A�Ü,Ûkã3C[C�<�Ý9A'Ã�� ¹i» ½ ·d¹i» ÃkÆ3Ç » ÆdÃkÂ ¶ Í » ÌdÂ'Ì�ÆdÏ�½S¾AÇ · ½ ¹k¹ 	�	 × ä�AaÐdÃ ¶G» Â^À¸¾äAÓ\Ä�ß Ù åAã5Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�ÂS¿5Õ�À » Ì?½S¾�À¸¾�Í · ÆdÂ^¾ Î ½5É�À¸ÃkÆ ¹ Ð3Â^Ð » Àº¿�Â,ÜdÚ�½ » ÆdÃkÂ5é[@[B�Ò æ ã3=^ß æ ãGÜ
|~ã3=Gè�} ì »k¶ ¾dÂ�åAÜ�Ö�Ü�½S¾3¿ × ÆdÁGÁ · À~ß�A ¶ ÇtÈ,Â »k» Ú5Ü\Ñ�Ü'Ûkã3C[CGé,ÝAâ ¶ Ó\Ä�ß Ù 	iâ�Þ ¹ Ð3ÂSÇ`À¸Â ¹ ¿�À ¹i» ÃkÀ¸ÅdÆ » À ¶ ¾�Ò· À¸¾dÈG½SÁGÂAÕ�À » Ì Ù D�â�Ò3½S¾3¿�¾ ¶ Ã » ÌdÂ^Ãk¾?½S¾3½ · � ¹ À ¹ Ü3Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ <dÒ
<dãtß;=�Ü
|~ã3=�ã�}�Ö�½SÈG½SÌ3½ » ½BÚ5ÜA½S¾3¿JÚ�Â^À × Ü"Ûkã3C[CGè,Ý!Ä ·¸· Â · ÀºÇ?ÁGÂ^¾dÂS½ ·¸¶ Á[��Æd¾3¿�Â^Ã ¶ É,Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ » ½S¾3¿Í}ÃkÂ�\,ÆdÂ^¾3Ç��,ßi¿�Â^Ð3Â^¾3¿�Â^¾ »�¹ Â · ÂSÇ » À ¶ ¾&½S¾3¿&Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¶ Í�Ï�½3� ¶ Ã"ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù ·¸¶ Ç`ÀWÜ3Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹ ã æ <dÒaC[@,ç`ßkç�B�Ü
|~ã3= æ }�Ö�½SÆ »kÎ�Ù Ü�Ûkã3C[B[C,Ý�ä���Ð3Â^ÃkÉG½SÃkÀº½SÅdÀ · À » � ¶ Í ¹ À¸Ï�Ð · Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â ¹ ½ ¹ ½�ÁGÂ^¾dÂ^Ãt½ ·A¹i¶ ÆdÃtÇ`Â�Í ¶ ÃÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀºÇ Ù Ú�Ä�Ï�½SÃkÈ,Â^Ã ¹ Ü�Ú�Æ3Ç · Â^ÀºÇ�Ä�Ç`Àº¿ ¹ å�Â ¹ ãSç,Òa@�<W@Gé^ßkç,ãGÜ
|~ã3=Gé�}�Ö)ÌdÂ ñFE�ï ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁ"Ç ¶ ¾ ¹i¶ Ã » À¸ÆdÏ1Ûkã3C[C[C,Ý�A ¶ Ï�Ð · Â » Â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`ÂA½S¾3¿�ÁGÂ^¾dÂAÏ�½SÐ ¶ Í'½Ì�ÆdÏ�½S¾�Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �AÇ ¶ Ï�Ð · Â^ù\ÜSÖ)ÌdÂ × ä�A ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`À¸¾dÁAÇ ¶ ¾ ¹i¶ Ã » À¸ÆdÏe| ¹ Â^ÂÇ ¶ Ï�Ï�Â^¾ »t¹ }}Ü,Ú�½ » ÆdÃkÂ�<,è�ãGÒaC æ ãtßié�Ü
|~ã3=�<[}�Ö)ÌdÂ^À¸¾ ì Ü�Ó�Ü�½S¾3¿ Ë ½ ·¸· ½GÇ`Â"åAÜ�â�Ü+Ûkã3C[B[@,Ý5Ö)ÌdÂ"Æ ¹ Â ¶ Í ¹ ��¾ » ÌdÂ » ÀºÇ ¶G· À¸Á ¶ ¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â ¹ ½ ¹¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇ�Ì(��ÅdÃkÀº¿�À Î ½ » À ¶ ¾"ÐdÃ ¶ Å3Â ¹ À¸¾ » ÌdÂ5¿�Àº½SÁ ¶ ¾ ¹ À ¹�¶ Í+ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ�¿�À ¹i¶ Ãt¿�Â^Ã ¹ Ü
	W¾�Þ Ù ½^É�À¸Â ¹ ��ÜÑ�Ü+ÛWÑ'¿ ¹ Ü~ÝtÜ�ä�ÆdÏ�½S¾aÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ5¿�À ¹ ÂS½ ¹ Â ¹ Ò�½"ÐdÃt½GÇ » ÀºÇ^½ · ½SÐdÐdÃ ¶ ½GÇtÌ�Ü\ÐdÐ�Ü�éGé^ß;=Gè�Ü9	iå�Ó!à+ÃkÂ ¹k¹ Ò

D�ù,Í ¶ Ãt¿\Ü
ã^é,ç



|~ã3=[=�}�Ö)Ì�ÆdÃ ¹iÎ�× Ü�åAÜ¸Ò�Ö)Ì ¶ Ï�½ ¹ ä5ÜFA�Ü¸ÒaØ�ÃkÂ^Â^¾�Õ ¶,¶ ¿8â�Ü × Ü�½S¾3¿8ä�À ·¸· Ä5Ü µ ÜaÛkã3C[C,çGÝä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â!½G¿�ÉG½S¾ » ½SÁGÂ!Í ¶ Ã?äAÓ\Ä:Ç · ½ ¹k¹ ß;	�	 » ��Ð3Â�À¸¾�ÌdÂ^Ð3½ » À » À ¹ âëÉ�À¸ÃkÆ ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾
| · Â »k» Â^Ã�}9| ÐdÆdÅ · À ¹ ÌdÂS¿"Â^ÃkÃt½ » ÆdÏë½SÐdÐ3ÂS½SÃ ¹ À¸¾�Ú�½ » Ø�Â^¾dÂ » ã3C[C[B"á,½S¾-¿¸ã3B�ÛkãSÝtÞ>B[B�}WÜ\Ú�½ » Ø�Â^¾dÂ »ãSç,Ò�ãGãtß æ Ü

|~ã3=[@�}�Ö)À¸Â^ÃtÇ��aádÜ × Ü¸Ò ì ½S¾3ÇtÌdÂ Î ß × ½ Î ½ ¹ Ä5Ü¸Ò\Ñ+ùdÇ ¶ ÍiÍkÀ¸Â^Ã�Ó�Ü¸Ò ì ÌdÀ~ß;	 ¹ ½G½GÇAy�Ü¸Ò\áGÂS½S¾d¾dÂ »5× Ü¸Ò × ½GÇtÌâ�Ü\½S¾3¿�Ó\½S¾dÁ,½S¾dÂ3�?Ä5Ü�Ûkã3C[C æ Ý�äAÓ\Ä�ß Ù åBÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï%À¸¾?½ ì Â^¾dÂ^Á,½ · Â ¹ Â × ½S¾3¿�Â^¾dÈG½Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�Þ Ù Ú�Ä ¶G· À¸Á ¶G» ��ÐdÀ¸¾dÁA½S¾3¿"Ð ¶ ÐdÆ · ½ » À ¶ ¾�ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹�¶ Í Ù å�â�ã ¹ Ð3ÂSÇ`À~ÍkÀºÇ`À » À¸Â ¹ ÜSÄ�Ïá"ä�ÆdÏ8Ø�Â^¾dÂ » =�ãGÒ
=[C æ ß;@Gè[B�Ü
|~ã3=,ç3} Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í Ø · ½ ¹ Á ¶ Õ Û Ô å�Ódßi¿3Ý Ê ½GÇ`Æ ·¸» � ¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ�� × ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,Üå�ÂS½SÃtÇtÌ�Ü à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�,Ü Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ å�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â Ø�Ã ¶ ÆdÐ Û æ èGèGè,ÝtÜÌ »k» Ð�Þ {[{ Õ�Õ�ÕAÜ Á · ½�Üq½GÇGÜ ÆdÈ { ÍW½GÇ`Æ ·¸» À¸Â ¹ { É,Â »�{ À¸¾3¿�Â^ù\Ü Ì » ÏaÜ
|~ã3=[B�} Ô ÃkÅ3½S¾!ádÜ Ê Ü¸Ò\áGÃ^Ü¸Ò Ê ½3�,Â^Ã�åAÜ¸Ò ì Æ ·¸· À¸ÉG½S¾.A�Ü¸Ò�Ø ¶G· ¿�ÌdÀ ·¸· ádÜ¸Ò ì ÌdÂS½^ß Ù�¶ ¾ ¶ Ì�ÆdÂ�Ö�Ü¸Ò × ½G¿d¿�Â^¾

��Ü¸Ò ×a¶ ÃkÃkÀ ¹ ì Ü
A�Ü¸Ò�A½ »k¶ ¾3½�	tÜ¸ÒdØ�½SÆ ¹ Â Ë Ü¸Òdå�Æ�ÍiÍ × Ü¸Ò × ½S¾ ¹ ÍkÀ¸Â · ¿�Ó�Ü ì Ü�½S¾3¿ Ê À¸¾dÈ,Â · Ï�½S¾Ê Ü Ù ÜdÛkã3C[C[@,Ý'Ó ¶ Ç^½ · Ö�ä5ã�½S¾3¿"Ö�ä æ ÃkÂ ¹ Ð ¶ ¾ ¹ Â ¹+»k¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » ÀºÇ)À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾AÀ¸¾ » ÌdÂ�À¸¾ » Â ¹i» À¸¾dÂ,ÞÃkÂ^ÁGÆ · ½ » À ¶ ¾�Å(�P	 Ê Ú�ßWÁ,½SÏ�Ï�½A½S¾3¿F	kÓdß7<dÜ µ Â » 	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G· 	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ Ð3½ » Ì ¶G· =�<dÒ3éGé,ç`ß7<[<dÜ
|~ã3=[C�} Ô Ã \,ÆdÌ3½SÃ » Ø5Ü × Ü¸Ò+Ä�ÃkÏ ¶ ÆdÃ�ádÜ¸Ò Ù Æd¾3Ç^½S¾&ádÜ'Ó�Ü¸Ò Ù Æd¾d¾&Ä5Ü × Ü+½S¾3¿�áGÂ^¾d¾dÀ¸¾dÁ ¹�Ê Ü Ë ÜÛkã3C[B,çGÝtÜ µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ���à+½SÃt½ ¹ À »k¶G·¸¶ Á[�,Ü\Ä�É ¶ ¾�Þ3Ó ¶ ¾dÁGÏ�½S¾ ì Ç`À¸Â^¾ » À~ÍkÀºÇ�½S¾3¿aÖ�ÂSÇtÌd¾dÀºÇ^½ · Ü
|~ã3@Gè�}5ÉG½S¾�Ñ+À �kÈ × ÜqádÜ¸Ò3â)Â^Â^É,Â^Ã�ádÜqÑ�Ü¸Ò Ù ½ f Ü¸Ò ì » Â^Õ�½SÃ » ádÜqÄ5Ü¸Ò3Ú�ÀºÇtÌ ¶G· ½SÀº¿�Â ¹ Ø5ÜqÑ�Ü¸Ò\Ø�ÃkÂ^Â^¾.A�ÜqÄ5Ü½S¾3¿aÓ3Â^Õ�À¸¾�ä5ÜqÄ5ÜdÛkã3C[C[=,Ý�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ�Ï�½SÐdÐdÀ¸¾dÁ ¶ Í+â ¶ Ó\Ä�ßiÄ5ÒA f à æ ãGÒ Ù å�â�é�Ò ÙHf Ä5Ò�½S¾3¿à'å�Ó ¶ ¾?â�Ö�Ä æ é�Ü × ½SÏ�ÏëØ�Â^¾ ¶ Ï�Â�@�Ò�ã3=�ãtß æ Ü
|~ã3@�ã�}5ÉG½S¾nD ¶ Ã ¹ ÇtÌ ¶G» åAÜ�Ä5Ü¸Ò × ½G¿d¿ ¶ ù�ádÜ Ê Ü¸Ò�Ä�¿d½SÏ ¹ Ó�Ü"ádÜ�½S¾3¿ Ê ½SÅdÅ ì Ü"Ä5Ü�Ûkã3C[C�<�Ý

A'Ì3½SÃt½GÇ » Â^ÃkÀ Î ½ » À ¶ ¾<½S¾3¿0Â^É ¶G· Æ » À ¶ ¾ ¶ Í ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A Ç · ½ ¹k¹ 	�	 Ù�~ â ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`ÂÐ ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï?Ü�Ä�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ =�Ò<dãSç`ß æ <dÜ
|~ã3@ æ } µ Â^ÃtÇ`ÃkÆ� ¹k¹ Â0ádÜë½S¾3¿�ä�À · ¿�Â^Ã ¹i¶ ¾ ä5Ü8Ûkã3C[CGé,Ý½| Ö)ÌdÂ ¹ Â^Ã ¶G·¸¶ ÁGÀºÇ^½ · ¿�Àº½SÁG¾ ¶,¹ À ¹ ¶ ÍÁ,½ ¹i» Ã ¶ À¸¾ » Â ¹i» À¸¾3½ · ¾dÂ^Ï�½ »k¶ ¿�ÂAÀ¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ À¸¾?Ç^½ »k»k· Â3}WÜ µ Â^ÃkÌP�JÄ�Ç^½G¿aØ�Â^¾dÂ^Â ¹ Èd¿�â)Â · Á�=[=�ÒãSçSé^ß;C[@�Ü
|~ã3@Gé�} µ Àº¿d½ · ì Ü¸Ò�Ö�ÃkÂ^Ï"Å · ½3� × Ü�Ó�Ü¸Ò�Ø ¶ É ¶ ¾dÀ"Ø5Ü¸Ò�Ø�½SÆ » ÌdÀ¸Â^Ã ì Ü¸Ò ì Â^Å3½ ¹i» Àº½S¾dÀ�Ø5Ü¸Ò × ½ ·¸¶&Ù Ü¸Òì ÈG½SÏ�Â^¾dÂ�Ñ�Ü¸Ò9D · À¸É�À¸Â^Ã × Ü¸Ò�á ¶G» Ì(� ì Ü+½S¾3¿�Ø�Ã ¶,¹ à�Ü)Ûkã3C[C[=,Ý�Ö)ÌdÂP	 » � { Ó ¹ Ì { â�Ç`Á ·¸¶ Ç`Æ ¹ Þ¾3½ » ÆdÃt½ · ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾%Õ�À » Ì%À¸¾ » Ãt½GÇ`Â ·¸· Æ · ½SÃFÐ3½SÃt½ ¹ À » Â ¹ À ¹ ½SÅdÃ ¶ Á,½ » ÂS¿ëÅ(�¿�À ¹ ÃkÆdÐ » À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ5Ú�Ãt½SÏ�Ð�ã�ÁGÂ^¾dÂ,Ü3á"Ñ+ù�Ð × ÂS¿?ã3B æ Òa@[=[=^ß;@[@�Ü
|~ã3@�<[} Ë ½SÈ,Â · À¸¾ Ù Ü�½S¾3¿Jâ · ½GÇtÈ�Õ)Â ·¸· ádÜ × Ü"ÛWÑ'¿�À »k¶ Ã ¹ ÝFÛkã3C[B[B,Ý�Ø�Â^¾dÂ » ÀºÇ ¹?¶ Í�å�Â ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶â�½GÇ » Â^ÃkÀº½ · ½S¾3¿aà+½SÃt½ ¹ À » ÀºÇ�	W¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾�Ü,ÐdÐ�Ü æ B,ç,Ü\Ö�½3� ·¸¶ Ã�½S¾3¿ Ê Ãt½S¾3Ç`À ¹ Ò\Ó ¶ ¾3¿ ¶ ¾�Ü
|~ã3@[=�} Ë ½ ¹k¹i¶ Ï Ù Ü+Ó�Ü¸Ò Ë ½SÈ,Â · À¸¾ Ù Ü¸Ò�â)Ã ¶,¶ È ¹ â�Ü9D5Ü¸Ò-��ÃtÇ ¶ A�Ü+ádÜ�½S¾3¿ Ù ½^É�Àº¿.A�Ü ì Ü'Ûkã3C[B�<�ÝØ�Â^¾dÂ » ÀºÇ�Ç ¶ ¾ » Ã ¶G·d¶ Í�À¸Ï�Ï�Æd¾dÀ » � »k¶ Ö�ÃkÀºÇtÌdÀ¸¾dÂ ·¸· ½ ¹ ÐdÀ¸Ãt½ · À ¹ À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹�¶ Í�Ï�ÀºÇ`Â,ÜSä���Ð ¶G» ÌdÂ ¹ À ¹»k¶ Â^ù�Ð · ½SÀ¸¾ » ÌdÂ�Ã ¶G· Â ¶ Í�ä�ß æ ÁGÂ^¾dÂ ¹ À¸¾�ÐdÃkÀ¸Ï�½SÃ��5½S¾3¿"ÇtÌ3½ ·¸· Â^¾dÁGÂ)À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ Ü[	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G·¸¶ Á[�

=�ãGÒa@ æ =^ßié�ãGÜ
|~ã3@[@�} Ë ½ ¹k¹i¶ Ï Ù Ü�Ó�Ü\½S¾3¿���Â ·¸· ��Ñ�Ü\Ä5Ü�Ûkã3C[CGè,Ý�Ö)ÌdÂ5Ã ¶G· Â ¶ Í » ÌdÂ5Ï�½3� ¶ Ã�ÌdÀ ¹i»k¶ Ç ¶ Ï�Ð3½ » À¸ÅdÀ · À » �Ç ¶ Ï�Ð · Â^ù�À¸¾�ÃkÂ ¹ À ¹i» ½S¾3Ç`Â »k¶ Ð3½SÃt½ ¹ À » Â5À¸¾�Í}ÂSÇ » À ¶ ¾ ¹ Ü
A'ÃkÀ » å�Â^ÉË	WÏ�Ï"Æd¾ ¶G· ã^è�Ò\é�ãtß;= æ Ü

ã^é[B



|~ã3@,ç3} Ë Â^Å3Â^Ã�ádÜ,Ó�ÜS½S¾3¿ × ½3�Aà�ÜGÑ�Ü,Ûkã3C[B[C,Ý�Ä�ÅdÆd¾3¿d½S¾ » Ç · ½ ¹k¹\¶ Í3Ì�ÆdÏ�½S¾ Ù Ú�Ä!Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¹Õ�ÌdÀºÇtÌaÇ^½S¾aÅ3Â » ��Ð3ÂS¿�Æ ¹ À¸¾dÁ » ÌdÂ5Ð ¶G· ��Ï�Â^Ãt½ ¹ Â5ÇtÌ3½SÀ¸¾�ÃkÂS½GÇ » À ¶ ¾�Ü3Ä�Ïëá�ä�ÆdÏ8Ø�Â^¾dÂ » <[<dÒé[B[B^ß;C[@�Ü
|~ã3@[B�} Ë ÌdÀ » Â × ÜSâ�Ü¸Ò[A)½SÃkÉG½ · Ì ¶�× Ü¸Ò Ù Â^Ã ¹ Â Ù Ü¸Ò[DAkqâ)ÃkÀ¸Â^¾ ì ÜSádÜG½S¾3¿ Ù ÂS½S¾ × Ü,Ûkã3C[C æ Ý Ù Â » ÂSÇ » À¸¾dÁ¹ À¸¾dÁ · ÂAÅ3½ ¹ Â ¹ ÆdÅ ¹i» À » Æ » À ¶ ¾ ¹ ½ ¹ ÌdÂ » Â^Ã ¶ ¿�ÆdÐ · Â^ù�Ð ¶G· ��Ï ¶ ÃkÐdÌdÀ ¹ Ï ¹ Ü�Ø�Â^¾ ¶ Ï�ÀºÇ ¹ ã æ Ò\éGè�ãtß;@�Ü
|~ã3@[C�} Ë À ·¸· Àº½SÏ ¹ Ä5Ü Ê Ü�½S¾3¿�â�½SÃtÇ · ½3�&Ä5Ü�Ú5Ü�Ûkã3C[B[B,Ý�Ö)ÌdÂ�À¸Ï�Ï�Æd¾ ¶ Á ·¸¶ ÅdÆ · À¸¾ ¹ ÆdÐ3Â^ÃiÍW½SÏ�À · �W´¿ ¶ Ï�½SÀ¸¾ ¹ Í ¶ Ã�Ç`Â ·¸·�¹ ÆdÃiÍW½GÇ`ÂAÃkÂSÇ ¶ ÁG¾dÀ » À ¶ ¾�Ü3Ä�¾d¾�Æ�å�Â^ÉP	WÏ�Ï�Æd¾ ¶G· @�Ò3é[B�ãtß7<,è[=�Ü
|~ãSçSè�} Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü¸Ò�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü�Ö�Ü�½S¾3¿!å�ÂS¿�Ï ¶ ¾3¿aádÜ'Ûkã3C[C�<�ÝAÖ)ÌdÂ ÙHf�¹ ÆdÅ�ßWÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ¹ ÌdÂ^Â^Ð × ä�A&Ç ¶ ¾ » ½SÀ¸¾ ¹ ½S¾?Ä { â&ÁGÂ^¾dÂAÐ3½SÀ¸Ã^Ü	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ <,è�Ò æ éGè^ß7<dÜ
|~ãSç,ã�} Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Üd½S¾3¿aâ�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü3Ö�Ü�Ûkã3C[C�<�Ý × ½SÐdÐdÀ¸¾dÁ"½S¾3¿aÇtÌ3½SÃt½GÇ » Â^ÃkÀ Î ½ » À ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ Ù�~¹ ÆdÅdÃkÂ^ÁGÀ ¶ ¾ ¶ Í » ÌdÂ ¶ É�À¸¾dÂ × ä�A�ÜdÄ�¾dÀ¸ÏëØ�Â^¾dÂ » æ =�Ò æ <,é^ß;C�Ü
|~ãSç æ } Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü¸Ò\å�ÂS¿�Ï ¶ ¾3¿aádÜ¸Ò Ë ÃkÀ¸ÁGÌ »AÊ Ü\½S¾3¿�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü�Ö�Ü+Ûkã3C[C[=,ÝAÖ)ÌdÂ�¾�Æ3Ç · Â ¶G» Àº¿�Â¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â ¶ Í » ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð × ä�A�Ç · ½ ¹k¹ 	�	 Ù Ú�Ä�ÁGÂ^¾dÂ,Ü
	WÏ�Ï�Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ <dãGÒ�ã^é�ãtßié�Ü
|~ãSçSé�} Ë ÃkÀ¸ÁGÌ » ä5Ü¸Ò�å�ÂS¿�Ï ¶ ¾3¿"ádÜ�½S¾3¿�â�½ ·¸· À¸¾dÁ,½ ·¸· ��Ü�Ö�Ü\Ûkã3C[C[@,Ý)Ö)ÌdÂ ¹ ÌdÂ^Â^Ð ¶ Ã » Ì ¶G·¸¶ ÁGÆdÂ ¶ Í » ÌdÂäAÓ\Ä�ß Ù D�â&ÁGÂ^¾dÂ,Ü	WÏ�Ï"Æd¾ ¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ ¹ <,é�Ò�ç�@^ß;C�Ü
|~ãSç3<[}��3Ì3½SÃkÈ�À¸È�Ì�Ä5Ü�Ä5Ü¸Òdå Î ÌdÂ »t¹ È(�"Ä5Ü¸Ò ×a¶ Ã ¶,¹i¶ É�à�Ü ì Ü¸Ò ì À » ¾dÀ¸È ¶ ÉG½AÖ�Ü\Ó�Üd½S¾3¿P��ÃkÆ ¹ ÌdÈG½ · ádÜ ì ÜÛkã3C[C�ãSÝ µ D ì Ö�D�å�Ø5Þd½5Ð3½GÇtÈG½SÁGÂ ¶ Í+Ï�ÀºÇ`Ã ¶ Ç ¶ Ï�ÐdÆ » Â^Ã+ÐdÃ ¶ ÁGÃt½SÏ ¹ Í ¶ Ã ¹ Â�\,ÆdÂ^¾3Ç`Â�½S¾3½ · � ¹ À ¹½S¾3¿aÇ ¶ ¾ ¹i» ÃkÆ3Ç » À ¶ ¾ ¶ Í'ÐdÌ(� ·¸¶ ÁGÂ^¾dÂ » ÀºÇ » ÃkÂ^Â ¹ Ü3Ø�Â^¾dÂ"ã^è�ãGÒ æ =�ãtß7<dÜ
|~ãSç�=�}��3À¸¾dÈ,Â^Ãk¾3½SÁGÂ · åAÜ × Ü�½S¾3¿ Ù�¶ ÌdÂ^Ã » ��à�Ü�A�Ü5Ûkã3C,ç3<�Ýaå�Â ¹i» ÃkÀºÇ » À ¶ ¾ ¶ Í"À¸¾�É�À » Ã ¶ Ö1Ç`Â ·¸· ßÏ�ÂS¿�Àº½ » ÂS¿�Ç�� »k¶G»k¶ ù�ÀºÇ`À » �FÀ¸¾ · ��Ï�ÐdÌ ¶ Ç�� » ÀºÇaÇtÌ ¶ ÃkÀ ¶ Ï�Â^¾dÀ¸¾dÁGÀ » À ¹ Õ�À » ÌdÀ¸¾�½ ¹ ��¾dÁGÂ^¾dÂ^ÀºÇ ¶ Ã¹ Â^Ï�Àº½ ·¸·¸¶ ÁGÂ^¾dÂ^ÀºÇ ¹ � ¹i» Â^Ï?ÜdÚ�½ » ÆdÃkÂ æ <WB�Ò\çSè�ãtß æ Ü

ã^é[C



u u ü��aû�üaÿ
¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä�ãGÞ\Ä�Å ¹i» ½SÏ�Ï"Æd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�Ò�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Ò�Ø�Â^ÅdÆdÃ »t¹ ¿d½ » ÆdÏ Æd¾3¿�Ï ¶ ¾3½ »k· ÀºÇtÌdÂ"Ñ+À Î ½SÌ�ß· Â^¾FÛ3/ ðH132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ÝA¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ ÌFâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁã3C[CGé�Ü�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Þ)ã:�%Ï ¼½S¾d¾ · ÀºÇtÌ�Ò æ �%Õ)Â^À¸Å · ÀºÇtÌ�Ü�	WÏ�Ä�ÆdÁGÆ ¹i» Ò ì Â^Ð » Â^Ï"Å3Â^ÃÆd¾3¿gD�È »k¶ Å3Â^ÃAÀ ¹i» �kÂ^Õ)Â^À ·º¹ ¿�Â^Ã Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»t¹ Õ)Â^Ã » ½SÆ ¹AÎ Õ)Â^ÀH� ¼½SÌ · Æd¾dÁGÂ^¾!ÐdÃ ¶

� ¶G» ÐdÃ ¶ Å3ÂA½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Ü Ù À¸Â Ù ½ » Â^¾�Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�É ¶ ¾�à+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü × Ü ì » ÂS½SÃ�Û Ê ½GÇ`Æ ·¸» �¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ�� × ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,Ò Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í5Ø · ½ ¹ Á ¶ ÕAÒ Ô å�Ódßi¿3Ý Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
o001 P80 83 1 25. 04. - - 900 50 25 125
o002 P80 83 1 25. 04. - 0 1300 925 475 125
o003 B74 92 1 25. 04. 0 300 650 200 300 150
o004 B74 92 1 25. 04. - 150 1150 0 300 25
o005 Y82 83 1 19. 04. 0 200 100 0 400 -
o006 Y82 83 2 19. 04. 0 50 250 0 0 0
o007 G43 83 1 22. 04. - 100 1850 100 100 175
o008 G43 83 2 22. 04. 0 0 250 675 - 125
o009 G84 77 1 25. 04. 0 0 500 325 100 225
o010 G84 77 2 25. 04. - 100 300 125 325 300
o011 Y80 96 2 23. 04. 0 100 50 25 25 25
o012 Y80 96 2 23. 04. 0 300 50 50 25 0
o013 O63 78 1 25. 04. 0 100 - 200 0 75
o014 O63 78 2 25. 04. - 150 700 0 150 325
o015 Y98 96 1 27. 04. 0 100 550 - 125 500
o016 Y98 96 1 27. 04. 0 100 250 50 75 225
o017 W5 83 1 27. 04. 0 100 600 150 125 575
o018 W5 83 2 27. 04. - 200 200 175 0 25
o019 G7 83 1 26. 04. - 150 1050 250 275 175
o020 G7 83 2 26. 04. 0 300 250 175 25 0
o021 B29 83 1 23. 04. - 100 350 450 275 175
o022 B29 83 1 23. 04. 0 300 750 250 300 375
o023 B23 92 2 25. 04. 0 100 450 400 450 200
o024 B23 92 - 25. 04. - 0 900 125 75 200
o025 Y42 96 1 23. 04. 0 100 100 125 225 175
o026 Y42 96 1 23. 04. 0 200 1200 75 50 100
o027 B49 83 1 26. 04. 0 50 450 125 25 25
o028 B49 83 2 26. 04. - 50 100 525 - 150
o029 Y67 83 2 22. 04. 0 300 1200 75 0 0
o030 Y67 83 2 22. 04. 0 400 100 0 0 0
o031 Y198 92 1 27. 04. - 150 500 1150 75 125
o032 Y198 92 1 27. 04. 0 0 200 75 50 150
o033 G56 95 2 28. 04. 0 100 400 350 450 150
o034 G56 95 1 28. 04. - 700 700 150 0 200
o035 TY151 99 1 27. 04. 0 200 300 50 0 0
o036 TY151 99 1 27. 04. 0 400 - 50 0 -

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)

ã�<,è



Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
o037 PUR63 95 2 24. 04. 0 100 600 600 75 250
o038 PUR63 95 2 24. 04. 0 - 850 275 275 225
o039 G110 92 2 01. 05. 0 100 1400 125 100 100
o041 B31 78 1 25. 04. - 100 0 25 25 200
o042 B31 78 2 25. 04. 0 250 0 50 50 0
o043 Y172 99 1 27. 04. 0 300 350 550 50 275
o044 Y172 99 1 27. 04. 0 0 400 0 250 225
o045 TR60 74 2 20. 04. - 0 250 125 500 175
o046 TR60 74 1 20. 04. 0 100 200 75 150 225
o047 TR49 74 1 20. 04. 0 - 250 - 25 0
o048 TR49 74 1 20. 04. 0 - 300 375 550 150
o050 W59 77 1 21. 04. 0 - 400 75 0 75
o051 Y55 96 2 20. 04. 0 50 700 200 700 275
o052 Y55 96 1 20. 04. 0 - 300 225 600 250
o053 PUR55 78 2 20. 04. 0 100 200 150 100 25
o054 PUR55 78 2 20. 04. 0 100 1100 150 200 75
o055 W85 95 2 18. 04. 0 250 400 25 175 150
o056 W85 95 2 18. 04. 50 300 700 475 183 125
o057 Y32 96 2 19. 04. - 100 1300 - 600 100
o058 Y32 96 1 19. 04. - 50 400 600 350 350
o059 B65 78 2 19. 04. 0 100 200 25 0 -
o060 B65 78 1 19. 04. 0 250 100 0 25 25
o061 O62 77 2 19. 04. 300 100 - 0 0 100
o062 O62 77 1 19. 04. 300 300 250 25 25 125
o063 G65 95 2 20. 04. - 0 750 - 50 475
o064 G65 95 1 20. 04. 0 - - 250 75 150
o065 TG14 74 2 17. 04. 0 0 450 75 0 25
o066 TG14 74 2 17. 04. 0 300 0 - 25 100
o067 TG93 74 2 19. 04. - 0 500 - 25 100
o068 TG93 74 1 19. 04. 0 0 0 850 150 100
o069 TR50 74 2 22. 04. 0 100 50 50 0 100
o070 TR50 74 1 22. 04. 0 350 0 225 0 25
o072 Y157 99 1 30. 04. - 50 0 100 100 25
o073 TG111 74 2 28. 04. 0 0 500 50 75 225
o074 TG111 74 2 28. 04. 0 0 750 175 50 125
o075 TG91 74 2 23. 04. 0 0 100 300 50 0
o076 TG91 74 2 23. 04. 0 0 350 300 250 450
o077 TG112 74 1 22. 04. 0 200 50 125 0 0
o078 TG112 74 1 22. 04. 100 0 750 175 125 175
o079 G61 78 2 27. 04. 0 50 550 - 75 300
o080 G61 78 1 27. 04. 0 100 550 200 50 25

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
o081 W100 77 - 30. 04. 0 100 200 - - -
o082 W100 77 1 30. 04. 0 300 500 - 25 0
o083 B71 77 1 29. 04. 0 50 550 - 100 75
o084 B71 77 2 29. 04. - 0 600 175 800 525
o085 Y155 99 2 30. 04. 0 300 650 100 175 125
o086 Y155 99 2 30. 04. 0 300 100 450 225 325
o087 Y127 99 - 30. 04. 0 50 700 50 50 0
o088 Y127 99 2 30.04. 0 0 150 50 125 50
o089 TR51 74 - 28. 04. - - - - - -
o090 TR51 74 2 28. 04. 0 100 850 450 825 275
o092 Y178 92 1 01. 05. 0 500 900 50 650 600
o093 B9 78 1 01. 05. - - 350 775 550 75
o094 B9 78 1 01. 05. 0 0 1400 700 125 25
o095 G41 77 2 28. 04. - 0 700 50 75 0
o096 G41 77 2 28. 04. 300 0 700 325 125 -
o097 W50 83 2 01. 05. - 100 950 125 50 25
o098 W50 83 1 01. 05. - 0 1750 600 450 475
o099 W16 92 2 28. 04. 0 0 400 100 75 150
o100 W16 92 2 28. 04. 0 250 1150 225 25 100
y001 Y103 94 2 30. 04. 0 0 1200 175 150 125
y002 Y103 94 1 30. 04. 0 350 1050 150 125 250
y003 Y9 96 1 29. 04. - 150 1900 - 600 100
y004 Y9 96 2 29. 04. 0 100 950 - 100 350
y005 O37 83 2 29. 04. - 400 400 100 100 75
y006 O37 83 1 29. 04. 0 500 300 0 0 50
y007 G32 78 1 29. 04. - - 250 25 100 -
y008 G32 78 1 29. 04. - - 1000 - 50 75
y009 P61 96 1 24. 04. - 100 1500 50 100 -
y010 P61 96 1 24. 04. - 100 850 225 - 75
y012 TG113 93 2 25. 04. - 250 600 - 50 -
y013 B90 99 2 18. 04. 0 300 750 100 50 350
y014 B90 99 - 18. 04. 0 0 1550 750 500 300
y015 B86 94 2 23. 04. 0 100 150 0 0 50
y016 B86 94 2 23. 04. 1000 300 100 150 - -
y017 W62 78 2 26. 04. 0 0 200 0 50 200
y018 W62 78 2 26. 04. 0 0 400 225 200 225
y019 R33 88 1 - - 50 300 250 600 350
y020 R33 88 2 - 0 100 250 50 75 25
y021 G114 92 1 27. 04. - - 100 750 475 300
y022 TG115 74 2 22. 04. - 50 - 0 0 175
y023 W26 96 1 26. 04. - 50 700 850 50 150

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y024 G29 78 1 30. 04. - 100 1150 50 100 -
y026 B60 92 1 29. 04. 0 - 0 75 225 275
y027 B38 83 1 19. 04. - 50 800 600 550 275
y028 W37 96 1 26. 04. 0 500 750 100 1050 350
y029 B32 83 - 19. 04. 0 - - - - -
y030 NB81 96 1 30. 04. - 0 450 0 1875 375
y031 Y147 99 1 18. 04. 0 300 650 450 375 400
y032 W23 83 1 29. 04. 0 0 - 600 75 275
y033 W78 96 1 26. 04. 0 0 250 425 625 725
y035 B17 96 1 30. 04. 0 0 550 250 0 25
y036 G49 83 1 19. 04. 0 200 500 650 0 25
y037 O92 96 1 30. 04. 0 100 1300 200 200 50
y038 W28 96 2 26. 04. 0 50 700 1000 0 50
y039 P68 83 1 29. 04. 0 50 400 100 50 75
y040 B39 92 1 29. 04. 0 200 350 75 175 100
y041 W91 96 2 26. 04. - - 350 - 375 700
y042 R31 77 2 30. 04. 0 - 950 2275 975 750
y043 Y195 92 1 27. 04. 0 100 700 1025 575 225
y044 Y112 94 1 30. 04. 0 - 100 400 325 250
y045 P81 83 1 29. 04. 0 50 1500 200 100 100
y046 W8 77 1 30. 04. 0 0 150 175 400 175
y047 TY2 93 1 - - 0 200 - 425 100
y048 TG116 93 1 - - 0 900 75 25 25
y050 B50 99 1 29. 04. 100 0 850 400 250 0
y051 Y66 96 1 26. 04. - 200 1850 1725 525 675
y052 Y101 94 2 23. 04. - 0 550 125 75 125
y053 Y178 92 2 01. 05. 0 0 1200 300 225 200
y054 P100 77 2 19. 04. 0 200 450 25 175 0
y055 - - 2 - - 300 150 50 125 0
y056 G110 92 1 01. 05. 0 0 1000 250 100 250
y057 - - 1 - - 200 - - 525 525
y059 TG113 93 1 25. 04. 0 0 150 50 25 125
y060 Y157 99 1 30. 04. 200 300 600 200 350 75
b047 B41 99 1 16. 04. 0 0 600 525 75 600
b048 B41 99 1 16. 04. 100 - 250 550 425 475
b049 O21 77 2 16. 04. 100 400 400 - 0 400
b050 O21 77 1 16. 04. 700 50 450 0 150 75
b051 W19 77 1 16. 04. 0 50 300 100 50 100
b052 W19 77 2 16. 04. 0 200 400 25 0 25
b053 NB66 96 1 16. 04. 0 0 1650 500 - 1000
b054 NB66 96 2 16. 04. 100 0 1450 325 0 225

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
b055 O61 83 1 16. 04. 100 0 400 75 125 0
b056 O61 83 2 16. 04. 150 100 450 425 200 150
b057 B66 92 2 17. 04. - 0 1350 200 375 325
b058 B66 92 2 17. 04. 0 0 100 550 325 200
b059 Y97 96 1 17. 04. 0 0 800 - - 225
b060 Y97 96 1 17. 04. - - 150 975 475 475
b063 R15 94 2 17. 04. 0 0 150 500 100 -
b064 R15 94 1 17. 04. 0 0 250 75 75 175
b065 B20 78 1 18. 04. 50 300 1350 500 325 900
b066 B20 78 2 18. 04. - 100 100 50 25 325
b067 Y110 94 2 18. 04. 0 50 300 0 25 125
b068 Y110 94 1 18. 04. 0 50 800 525 - 425
b069 W58 95 1 18. 04. - 0 250 25 25 100
b070 W58 95 1 18. 04. 50 1750 1350 350 325 175
b071 O4 83 2 19. 04. 150 400 0 0 0 0
b072 O4 83 1 19. 04. 1150 600 400 50 150 25
b073 O34 77 2 16. 04. 0 150 350 - 50 75
b074 O34 77 2 16. 04. 300 200 900 1100 300 225
b075 B75 78 2 18. 04. 0 150 250 375 50 75
b076 B75 78 2 18. 04. - - 0 0 0 0
b077 B6 78 1 18. 04. 300 50 1100 725 0 175
b078 B6 78 1 18. 04. 100 - 200 275 25 175
b079 W66 78 2 17. 04. 300 100 800 525 175 400
b080 W66 78 1 17. 04. 100 400 100 525 75 275
b081 B82 96 1 19. 04. 0 50 500 575 325 325
b082 B82 96 2 19. 04. 0 50 400 550 100 475
b083 O77 83 1 21. 04. 0 100 - 25 75 0
b084 O77 83 1 21. 04. 0 150 750 300 200 125
b085 P100 77 2 19. 04. 0 100 200 - 175 0
b087 B27 83 1 21. 04. 0 400 350 625 25 0
b088 B27 83 1 21. 04. 50 - 950 525 150 150
b089 B47 92 1 20. 04. 50 250 1600 250 125 175
b090 B47 92 1 20. 04. 150 50 550 50 200 300
b091 G5 95 1 21. 04. - 100 100 350 175 175
b092 G5 95 1 21. 04. 0 50 650 625 100 175
b093 B2 78 1 18. 04. 700 0 700 - 125 250
b094 B2 78 2 18. 04. 50 400 1100 250 25 0
b095 G72 83 2 18. 04. 150 100 450 - 25 375
b096 G72 83 1 18. 04. 0 50 350 275 75 375
b097 Y69 96 2 22. 04. 0 100 800 1250 600 175
b098 Y69 96 2 22. 04. 0 0 600 50 75 175

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ Þ3Ä�Å ¹i» ½SÏ�Ï"Æd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�Ò�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » Ò�Ø�Â^ÅdÆdÃ »t¹ ¿d½ » ÆdÏ Æd¾3¿�Ï ¶ ¾3½ »k· ÀºÇtÌdÂ"Ñ+À Î ½SÌ�ß· Â^¾�Û3/ ðH132ºó�134(5�132ºö1`ø76 ÝA¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ ÌFâ · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â�½SÆ ¹ ¿�Â^Ï á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁã3C[C[@�Ü�Ø�Â ¹ ÇtÌ · ÂSÇtÌ » ÞSã�FÏ ¼½S¾d¾ · ÀºÇtÌ�Ò æ �FÕ)Â^À¸Å · ÀºÇtÌ�Ü µ'¶ ¾5áGÆd¾dÀ�ÅdÀ ¹ D�È »k¶ Å3Â^Ã�À ¹i» �kÂ`ßÕ)Â^À ·º¹ ¿�Â^Ã Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»t¹ Õ)Â^Ã » ½SÆ ¹ É�À¸Â^Ã9� ¼½SÌ · Æd¾dÁGÂ^¾�ÐdÃ ¶ � ¶G» ÐdÃ ¶ Å3Â�½S¾dÁGÂ^ÁGÂ^Å3Â^¾�Üì ¼½SÏ »k· ÀºÇtÌdÂ Ù ½ » Â^¾?Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�É ¶ ¾�à+Ã ¶ ÍkÜ Ù Ã^Ü × Ü ì » ÂS½SÃ"Û Ê ½GÇ`Æ ·¸» � ¶ Í µ Â » Â^ÃkÀ¸¾3½SÃ��× ÂS¿�ÀºÇ`À¸¾dÂ,Ò Ô ¾dÀ¸É,Â^Ã ¹ À » � ¶ Í)Ø · ½ ¹ Á ¶ ÕAÒ Ô å�Ódßi¿3Ý Î ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁ�ÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü

Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y001 O261 G199 1 23. 04. 1013 788 - 413 513
y002 O261 G199 1 23. 04. 563 663 88 1636 138
y003 PUR88 G180 1 26. 04. 888 750 213 0 113
y004 PUR88 G180 1 26. 04. 1650 938 0 100 313
y005 W191 G173 1 23. 04. 625 950 275 450 600
y006 W191 G173 2 23. 04. 425 - 125 250 125
y007 Y125 G200 1 29. 04. - 825 150 388 163
y008 Y125 G200 2 29. 04. 713 200 - 38 75
y009 NY286 G181 2 17. 04. 438 663 275 563 1138
y010 NY286 G181 1 17. 04. - 525 475 150 375
y011 W17 G182 1 17. 04. 775 550 0 50 250
y012 W17 G182 1 17. 04. 125 488 188 325 150
y013 O266 G199 2 23. 04. - 288 13 388 263
y014 O266 G199 1 23. 04. 350 513 338 375 750
y015 G045 G198 2 01. 05. 175 425 150 113 775
y016 G045 G198 2 01. 05. 250 1088 50 88 188
y017 NY264 G172 2 26. 04. 275 725 513 1075 625
y018 NY264 G172 2 26. 04. 650 1438 288 - 200
y019 W173 G173 2 03. 05. 600 575 75 650 313
y020 W173 G173 1 03. 05. 488 650 175 363 150
y021 O203 R94 1 06. 05. 525 - 38 825 475
y022 O203 R94 2 06. 05. 575 350 175 300 275
y023 W182 G173 2 02. 05. - 775 50 738 325
y024 W182 G173 1 02. 05. 475 - 0 - 238
y025 Y164 G200 2 28. 04. - 0 25 13 0
y026 Y164 G200 1 28. 04. 525 263 63 325 88
y027 NY240 G180 1 22. 04. 275 538 140 1025 475
y028 NY240 G180 2 22. 04. 675 50 13 25 38
y029 W153 G173 2 20. 04. 275 225 0 550 725
y030 W153 G173 1 20. 04. 1188 38 0 550 200
y031 NB81 G182 2 19. 04. - 613 263 - 488
y032 NB81 G182 2 19. 04. 725 138 313 88 488
y033 R199 G175 3 16. 04. 513 375 125 225 600
y034 R199 G175 2 16. 04. 650 550 138 138 600
y035 R145 G182 1 25. 04. 1750 575 138 1663 712
y036 R145 G182 1 25. 04. 513 200 163 475 150
y037 G117 G175 2 15. 04. 300 438 0 150 200
y038 G117 G175 1 15. 04. 150 300 13 638 338

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)

ã�<W=



Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y039 G054 G182 1 30. 04. 575 138 100 25 50
y040 G054 G182 2 30. 04. 525 500 663 288 313
y041 W97 G200 2 03. 05. 563 375 0 113 100
y042 W97 G200 1 03. 05. 575 225 113 175 63
y043 R58 G175 2 28. 04. - 25 0 313 50
y044 R58 G175 1 28. 04. 1763 300 88 450 413
y045 R150 G179 9 27. 04. - - - - -
y046 R150 G179 1 27. 04. - 463 38 500 638
y047 W168 G173 2 20. 04. - 588 300 650 200
y048 W168 G173 2 20. 04. 338 - 150 463 588
y049 O263 G172 9 27. 04. - - - - -
y050 O263 G172 1 27. 04. 913 1613 338 2300 1338
y051 O276 G175 2 15. 04. - 225 25 813 1800
y052 O276 G175 9 15. 04. - - - - -
y053 O277 G175 1 15. 04. 513 63 13 413 425
y054 O277 G175 2 15. 04. 1150 1325 88 475 75
y055 O278 G175 1 19. 04. 625 75 188 2200 525
y056 O278 G175 2 19. 04. 288 25 63 188 250
y057 O279 G175 2 16. 04. - 488 - 925 725
y058 O279 G175 1 16. 04. 1025 950 275 1088 600
y059 O280 G175 1 25. 04. 250 1900 175 1175 750
y060 O280 G175 1 25. 04. 450 1038 263 313 225
y061 O281 G175 2 03. 05. 75 500 300 263 675
y062 O281 G175 1 03. 05. 0 100 - 338 113
y063 O282 G175 9 20. 04. - - - - -
y064 O282 G175 1 20. 04. 163 163 75 875 775
y065 O283 G175 2 26. 04. 138 375 88 313 113
y066 O283 G175 1 26. 04. 325 638 125 975 838
y067 O284 G175 1 01. 05. 25 1425 100 350 250
y068 O284 G175 1 01. 05. 113 625 288 288 325
y069 G184 G181 1 01. 05. 312 2775 363 1300 875
y070 G184 G181 1 01. 05. 263 1038 - 2150 -
y071 Y160 G200 2 30. 04. 1000 1113 125 650 238
y072 Y160 G200 2 30. 04. 288 750 0 0 150
y073 O249 P55 1 24. 04. 463 1113 363 925 788
y074 O249 P55 1 24. 04. 275 - 200 125 188
y075 R37 G199 2 27. 04. 450 913 63 1625 1000
y076 R37 G199 1 27. 04. 113 1188 113 150 450
y077 W21 G182 2 23. 04. 238 975 113 - -
y078 W21 G182 1 23. 04. 425 725 50 150 225

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y079 NP91 G200 1 26. 04. 175 275 150 188 300
y080 NP91 G200 2 26. 04. - 700 0 200 125
y081 W75 G200 1 19. 04. 50 250 488 25 50
y082 W75 G200 2 19. 04. 63 288 1125 413 288
y083 R38 G199 2 27. 04. 350 663 550 613 325
y084 R38 G199 2 27. 04. 225 275 300 238 145
y085 O256 G199 2 29. 04. 1012 763 25 1013 -
y086 O256 G199 2 29. 04. 563 325 - 450 338
y087 R102 G182 2 17. 04. 488 300 0 188 163
y088 R102 G182 2 17. 04. 450 250 150 50 213
y089 W70 G182 1 18. 04. 750 625 213 213 575
y090 W70 G182 1 18. 04. 575 538 38 813 538
y091 Y154 G200 2 28. 04. 875 425 125 113 163
y092 Y154 G200 2 28. 04. 1050 1113 25 275 375
y093 W115 G183 1 17. 04. 913 175 213 550 313
y094 W115 G183 1 17. 04. - 613 75 1200 913
y095 W57 G200 2 18. 04. 975 325 150 388 263
y096 W57 G200 2 18. 04. - 1738 650 688 163
y097 W7 G179 2 04. 05. 2113 1238 363 1088 488
y098 W7 G179 1 04. 05. 750 - 25 450 1350
y099 O258 G199 1 30. 04. 1500 588 300 75 150
y100 O258 G199 2 30. 04. 613 413 313 300 113
y101 Y159 G173 1 18. 04. 525 875 63 650 575
y102 W59 G182 3 21. 04. 1125 650 225 525 650
y103 G042 G198 1 19. 04. 588 1038 100 400 300
y104 O255 G199 1 16. 04. 938 550 0 150 288
y105 W42 G179 1 17. 04. 275 175 38 438 413
y106 O230 G199 1 17. 04. 1313 3175 50 1450 438
y107 W88 G183 1 18. 04. - - 538 - 75
y108 G057 G183 1 22. 04. 288 1175 0 175 213
y109 R123 G179 1 21. 04. 488 338 250 563 13
y110 W110 G198 1 22. 04. 125 1150 25 975 263
y111 W18 G198 1 20. 04. 113 7877 263 1225 563
y112 G062 G200 1 19. 04. 250 88 50 - 113
y113 W22 G179 2 23. 04. 575 525 100 200 252
y114 G035 G183 1 22. 04. - 1100 - - 200
y115 W113 G183 9 24. 04. - - - - -
y116 G116 G175 2 20. 04. 238 613 75 650 688
y117 O275 G199 2 24. 04. 13 225 150 275 188
y118 W91 R96 1 07. 04. 25 150 150 150 513
y119 W163 G198 3 27. 04. 275 588 163 375 275

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y120 Y148 G200 1 28. 04. 663 450 100 63 50
y121 G112 G175 1 26. 04. 275 300 0 88 150
y122 W10 G179 1 10. 05. 988 1000 - 825 463
y123 W15 G198 1 26. 04. 375 663 250 25 238
y124 O81 R94 2 09. 05. - 488 238 475 188
y125 O220 R94 1 12. 05. 113 513 213 250 675
y126 W51 G180 1 21. 04. 200 250 150 38 125
y127 G131 R96 1 11. 05. 100 863 100 488 850
y128 G131 G180 1 24. 04. 575 288 - - 138
y129 NY235 R96 1 07. 05. 300 600 275 - 925
y130 G078 R93 1 10. 05. 63 700 263 300 438
y131 W6 G198 1 30. 04. 175 138 88 513 100
y132 Y142 G179 1 28. 04. 350 1013 200 250 363
y133 NY241 G172 1 07. 05. 75 1075 175 - 163
y134 NY236 R96 1 12. 05. 63 - 13 388 525
y135 NP1 G182 1 01. 05. - 1625 388 250 1400
y136 W63 R93 1 15. 05. 75 250 75 688 288
y137 NY233 G180 1 14. 05. 13 1963 888 1300 2350
y138 W106 R94 1 13. 05. 200 88 125 500 563
y139 NB75 G177 1 08. 05. - 138 50 563 625
y140 G025 G179 1 27. 04. 338 313 63 238 163
y141 G161 G172 1 23. 04. 350 600 63 775 376
y142 R26 P55 2 08. 05. 75 475 350 525 613
y143 Y168 R93 1 12. 05. - 213 0 175 275
y144 W200 G177 1 15. 05. 0 575 75 1200 650
y145 R107 G177 1 16. 05. 25 388 388 925 763
y146 W143 R94 1 19. 05. - 538 2502 425 1850
y147 G155 R94 1 - 113 388 663 88 288
y148 W92 R94 1 - 13 313 313 438 863
y149 W43 R93 1 - 75 - - - -
y150 O233 P55 1 - 0 463 338 438 100
y151 O286 G180 2 19. 04. 725 325 - 163 575
y152 O286 G180 1 19. 04. - - - 300 750
y153 NY289 G181 1 04. 05. 175 238 238 663 663
y154 NY289 G181 1 04. 05. - - - - -
y155 W140 G172 2 21. 04. 938 513 425 1338 163
y156 W140 G172 2 21. 04. 700 325 13 25 725
y157 NY208 R96 1 06. 05. 338 275 75 425 588
y158 NY208 R96 1 06. 05. 100 675 0 550 1138
y159 NY256 G174 1 26. 05. 13 188 175 613 775
y160 NY256 G174 2 26. 05. 88 550 - 638 638

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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Lamm Mutter Vater Geschlecht Geburtsdatum Juni Juli Aug. Sept. Okt.
y161 Y105 G179 2 23. 04. 100 1400 88 1050 288
y162 Y105 G179 2 23. 04. 275 838 113 538 313
y163 NY224 G180 1 28. 04. 375 1325 100 613 2438
y164 NY224 G180 2 28. 04. 225 50 - 13 475
y165 W138 G183 2 04. 05. 613 663 125 500 425
y166 W138 G183 2 04. 05. 188 25 63 213 200
y167 NY272 G181 2 21. 04. 0 1825 1250 - 575
y168 NY272 G181 2 21. 04. 100 413 0 225 263
y169 R112 G200 1 02. 05. 488 488 388 1538 238
y170 R112 G200 1 02. 05. 638 838 225 313 413
y171 R152 G200 1 19. 04. 1050 1075 675 900 650
y172 R152 G200 1 19. 04. 1050 663 675 150 488
y173 Y151 G183 2 21. 04. - 1175 0 250 325
y174 Y151 G183 1 21. 04. 838 838 213 163 50
y175 R142 G182 2 21. 04. - 475 800 525 938
y176 R142 G182 9 21. 04. - - - - -
y177 R128 G179 1 02. 05. 3050 350 13 150 213
y178 R128 G179 1 02. 05. - 538 50 563 250
y179 Y112 G182 2 24. 04. 1113 800 275 613 525
y180 Y112 G182 2 24. 04. 1013 - 488 63 263
y181 W47 G182 2 01. 05. 75 925 575 0 138
y182 W47 G182 2 01. 05. 713 588 188 113 -
y183 O246 G199 1 18. 04. 850 625 138 713 775
y184 O246 G199 2 18. 04. 325 488 450 675 300
y185 O285 G175 1 03. 05. 775 475 113 338 250
y186 O285 G175 2 03. 05. 138 63 300 88 75
y187 W69 G182 1 17. 04. - - 550 775 363
y188 W69 G182 2 17. 04. - - - - -
y189 R151 G198 2 23. 04. 1188 563 - 363 625
y190 R151 G198 2 23. 04. - 200 88 175 113
y191 R101 G182 2 25. 04. 838 625 175 138 150
y192 R101 G182 1 25. 04. 1175 900 63 900 913
y193 W49 G200 1 20. 04. 1375 338 13 313 475
y194 W49 G200 2 20. 04. 875 213 13 25 88
y195 PUR6 G199 2 04. 05. 225 513 425 - 925
y196 PUR6 G199 2 04. 05. 988 413 925 1613 838
y197 PUR12 G199 2 27. 04. 775 950 100 475 313
y198 PUR12 G199 2 27. 04. 475 325 588 463 263
y199 W114 G200 2 16. 04. 713 463 75 375 250
y200 W114 G200 1 16. 04. 800 578 313 63 100

Eizahl pro Gramm Kot (EPG / FEC)
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¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄBé�Þ3Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�½SÏ"G�I�J�K�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ò ¹i¶ Õ�À¸Â&¿�Â^Ã × ½SÃkÈ,Â^ÃgD × ä�A�ã�Æd¾3¿ÙHfA× ì ã�¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì�â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â"½SÆ ¹ ¿�Â^Ï8á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGé�Ü Ù À¸Â�Ö��,ßÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾B¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Õ�ÆdÃt¿�Â^¾�É ¶ ¾ ì ÇtÌ�Õ�½SÀ¸ÁGÂ^Ã�Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[=,ÝÎ ÆdÃ µ Â^ÃiÍ ¼ÆdÁGÆd¾dÁAÁGÂ ¹i» Â ·¸·¸» Ü Ù À¸Â�Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁA¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾�D × ä�A�ã�Æd¾3¿ÙHfA× ì ã�Õ�ÆdÃt¿�Â5É ¶ ¾aâ)ÆdÀ » ÈG½SÏ�Ð"Â » ½ · Ü�Ûkã3C[C[@,Ý�¿�ÆdÃtÇtÌdÁGÂ`Í ¼ÆdÌdÃ » Ü
Lamm
o001 524 (G1) 512 (F) - - 220 212
o002 524 (G1) 512 (F) 192 198 220 212
o003 524 (G2) 512 (F) 192 190 196 196
o004 524 (G2) 540 (I) 182 190 196 220
o005 500 (D) 512 (F) 192 210 220 218
o006 500 (D) 512 (F) 192 210 196 180
o007 534 (H2) 540 (I) 192 188 196 204
o008 534 (H2) 540 (I) - - 196 220
o009 500 (D) 540 (I) 198 F 220 220
o010 462 (A) 540 (I) 198 182 218 218
o011 496 (C) 462 (A) 188 196 218 222
o012 524 (G1) 462 (A) 188 204 218 218
o013 540 (I) 540 (I) 190 190 218 220
o014 540 (I) 540 (I) 182 190 204 220
o015 540 (I) 462 (A) 198 190 218 220
o016 540 (I) 462 (A) 198 190 218 220
o017 540 (I) 512 (F) 210 196 196 220
o018 540 (I) 512 (F) - - 196 220
o019 540 (I) 540 (I) 192 200 196 216
o020 540 (I) 512 (F) - - 196 216
o021 512 (F) 540 (I) 192 192 196 220
o022 512 (F) 512 (F) - - 220 220
o023 562 (M) 540 (I) 182 204 220 200
o025 500 (D) 462 (A) 188 190 218 220
o026 554 (L) 462 (A) 188 204 218 220
o027 554 (L) 512 (F) 210 198 220 204
o028 540 (I) 540 (I) 192 194 196 204
o031 540 (I) 512 (F) 192 190 196 218
o032 540 (I) 512 (F) 192 190 220 220
o033 554 (L) 500 (D) - - - -
o034 554 (L) 500 (D) - - - -
o035 524 (G1) 554 (L) 198 204 196 200
o036 540 (I) 554 (L) - - - -
o037 540 (I) 500 (D) 190 204 218 220
o038 500 (D) 500 (D) 190 190 218 220
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Lamm
o039 540 (I) 512 (F) - - - -
o041 540 (I) 540 (I) - - - -
o042 540 (I) 540 (I) - - 204 220
o043 562 (M) 500 (D) 190 204 - -
o044 562 (M) 554 (L) - - - -
o045 500 (D) 540 (I) 194 190 210 218
o046 580 (N) 524 (G2) 200 196 210 220
o047 540 (I) 524 (G2) - - 210 216
o048 540 (I) 540 (I) 194 194 210 216
o050 500 (D) 500 (D) 194 198 220 222
o051 490 (B) 462 (A) 188 194 218 220
o052 554 (L) 462 (A) 188 194 218 204
o053 524 (G2) 540 (I) 182 196 204 220
o054 524 (G2) 540 (I) 182 196 218 220
o055 496 (C) 500 (D) 190 196 218 200
o056 496 (C) 500 (D) 190 196 218 200
o057 500 (D) 462 (A) 198 190 218 218
o058 500 (D) 462 (A) 198 190 218 218
o059 524 (G2) 540 (I) 182 192 218 198
o060 500 (D) 540 (I) 190 190 218 220
o061 584 (O) 500 (D) 190 198 220 214
o062 584 (O) 540 (I) - - - -
o063 540 (I) 554 (L) - - 218 200
o064 540 (I) 500 (D) 190 194 180 200
o065 562 (M) 524 (G2) 200 204 210 218
o066 562 (M) 524 (G2) 200 204 210 218
o067 512 (F) 524 (G2) 194 192 210 216
o068 490 (B) 540 (I) 194 190 210 216
o069 580 (N) 540 (I) 194 196 210 220
o070 580 (N) 524 (G2) 200 196 210 220
o072 540 (I) 554 (L) 198 194 196 220
o073 462 (A) 524 (G2) - - - -
o074 584 (O) 524 (G2) 200 198 210 196
o075 512 (F) 524 (G2) - - - -
o076 540 (I) 524 (G2) 200 194 210 220
o077 584 (O) 524 (G2) 200 202 210 180
o078 554 (L) 540 (I) 194 198 210 200
o079 540 (I) 540 (I) 190 194 204 220
o080 540 (I) 540 (I) 182 190 218 218
o082 540 (I) 540 (I) 190 194 220 204
o083 500 (D) 540 (I) 190 182 218 204
o084 512 (F) 540 (I) 190 182 218 222

DRB1 OMHC1 DYMS1

ã3=�ã



Lamm
o085 584 (O) 500 (D) 190 198 196 220
o086 584 (O) 500 (D) 190 198 220 220
o087 500 (D) 500 (D) 190 190 196 196
o088 500 (D) 554 (L) 190 198 196 196
o089 540 (I) 524 (G2) 194 192 210 220
o090 540 (I) 524 (G2) 194 200 210 220
o092 524 (G1) 540 (I) 182 204 196 218
o093 490 (B) 540 (I) 182 204 218 218
o094 500 (D) 540 (I) 182 182 218 222
o095 540 (I) 540 (I) 198 192 196 196
o096 540 (I) 540 (I) - - 220 196
o097 462 (A) 512 (F) 210 198 220 220
o098 462 (A) 540 (I) 192 198 220 220
o099 512 (F) 512 (F) 192 204 196 196
o100 944 (R) 512 (F) 192 204 220 218
y002 540 (I) 540 (I) 190 194 220 212
y003 540 (I) 462 (A) 198 200 218 180
y004 540 (I) 462 (A) 198 200 218 180
y005 462 (A) 540 (I) 192 198 220 220
y006 462 (A) 512 (F) 210 198 220 218
y007 554 (L) 540 (I) 190 202 204 204
y008 534 (H1) 540 (I) 190 192 204 218
y009 500 (D) 462 (A) 198 196 218 220
y010 540 (I) 462 (A) 198 204 218 180
y012 546 (K) 540 (I) - - - -
y013 554 (L) 500 (D) 190 196 196 200
y014 554 (L) 500 (D) 190 198 220 216
y016 500 (D) 540 (I) 190 196 220 182
y017 462 (A) 540 (I) 190 198 204 220
y021 540 (I) 540 (I) 182 194 220 204
y022 500 (D) 540 (I) 194 190 210 220
y023 500 (D) 462 (A) 198 190 218 220
y024 500 (D) 540 (I) 182 198 204 218
y026 462 (A) 512 (F) 192 202 196 218
y027 540 (I) 512 (F) 210 196 220 224
y028 540 (I) 462 (A) 198 194 218 180
y029 540 (I) 540 (I) 192 194 220 218
y030 944 (R) 462 (A) 198 204 218 220
y031 540 (I) 554 (L) 198 200 220 218
y032 534 (H2) 512 (F) 210 182 220 218
y033 546 (K) 462 (A) 188 202 218 220
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Lamm
y035 580 (N) 462 (A) 184 200 218 220
y036 500 (D) 540 (I) 192 194 196 196
y037 540 (I) 462 (A) 188 198 218 220
y038 546 (K) 462 (A) 198 192 218 212
y039 512 (F) 540 (I) 192 190 196 220
y040 462 (A) 540 (I) 182 198 220 180
y041 540 (I) 462 (A) 188 200 218 212
y042 462 (A) 500 (D) 190 198 218 220
y043 580 (N) 540 (I) 182 196 220 220
y044 540 (I) 540 (I) 190 192 220 182
y045 490 (B) 512 (F) 210 192 196 208
y046 584 (O) 500 (D) 190 198 220 196
y050 524 (G1) 554 (L) 198 196 196 200
y052 524 (G2) 540 (I) 190 192 220 204
b047 524 (G2) 554 (L) 198 200 220 204
b048 524 (G2) 554 (L) 198 200 196 204
b049 534 (H2) 500 (D) 190 182 218 220
b050 540 (I) 540 (I) 198 182 218 220
b051 580 (N) 500 (D) 190 196 220 220
b052 580 (N) 500 (D) 190 196 220 196
b053 554 (L) 462 (A) 188 198 218 200
b054 554 (L) 462 (A) 188 188 218 200
b055 498 (E) 512 (F) 210 190 220 220
b056 498 (E) 540 (I) 192 190 196 18
b057 540 (I) 540 (I) 182 194 196 204
b058 562 (M) 540 (I) 182 204 196 204
b059 500 (D) 540 (I) 188 198 218 220
b060 500 (D) 462 (A) 188 198 218 220
b063 540 (I) 540 (I) 190 198 216 218
b064 872 (T) 562 (M) 194 192 216 182
b067 500 (D) 540 (I) - - 216 220
b068 524 (G1) 540 (I) 190 204 216 220
b069 512 (F) 554 (L) 190 200 - -
b070 462 (A) 500 (D) 190 198 180 204
b071 500 (D) 512 (F) 190 190 196 220
b072 500 (D) 512 (F) 210 190 220 218
b073 500 (D) 540 (I) - - - -
b074 540 (I) 540 (I) - - - -
b075 500 (D) 540 (I) 182 190 204 222
b076 512 (F) 540 (I) 190 192 218 222
b077 540 (I) 540 (I) 182 202 218 212
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Lamm
b078 584 (O) 540 (I) 182 196 218 220
b079 496 (C) 540 (I) 182 198 218 218
b080 496 (C) 540 (I) 190 196 218 220
b081 944 (R) 462 (A) 198 204 218 196
b082 540 (I) 462 (A) 194 198 218 218
b083 534 (H1) 540 (I) 192 190 196 220
b084 534 (H1) 512 (F) 192 190 196 220
b085 540 (I) 540 (I) 182 192 218 220
b087 498 (E) 540 (I) 192 190 196 220
b088 580 (N) 540 (I) 192 196 220 216
b089 580 (N) 540 (I) 182 196 196 220
b090 580 (N) 540 (I) 182 196 196 196
b091 524 (G1) 500 (D) - - - -
b092 524 (G1) 554 (L) 190 200 180 204
b093 540 (I) 540 (I) 182 192 218 220
b094 496 (C) 540 (I) 190 196 220 204
b095 554 (L) 512 (F) - - - -
b096 554 (L) 540 (I) 192 6 196 220
b097 534 (H2) 462 (A) 188 184 - -
b098 534 (H2) 462 (A) 188 198 218 220
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¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä^<dÞ3Ö���ÐdÀ ¹ À¸Â^ÃkÆd¾dÁ ¹ ¿d½ » Â^¾�½SÏmG�I�J�K�ßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ò ¹i¶ Õ�À¸Â�¿�Â^Ã × À¸È�Ã ¶,¹ ½ » Â ·¸· À » Â^¾ ÙHfA× ì ãGÒ
D × ä�A�ãGÒA ì å Ù æGæ @�Òdâ × ã3CGè[=�Æd¾3¿"â × ã3B�ã3=5¿�Â^Ã ì Ç ¶G»k» À ¹ Ì"â · ½GÇtÈ,ÍW½GÇ`Â ì ÇtÌ3½^Í}Â½SÆ ¹ ¿�Â^Ïëá,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ?ã3C[C[@�Ü

G199 VATER 500 (D) 500 (D) 204 218 190 190 222 222 194 194 139 157
O261 MUTTER 500 (D) 524 (G2) 210 220 190 200 222 222 194 194 139 157
y001 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 220 190 190 222 222 194 194 139 157
y002 Lamm 500 (D) 524 (G2) 218 220 190 200 222 222 194 194 157 157
O266 MUTTER 500 (D) 524 (G2) 218 222 190 206 214 242 194 194 157 159
y013 Lamm 512 (F) 562 (M) 218 222 190 204 222 242 192 194 139 159
y014 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 222 190 190 222 214 194 194 157 159
R37 MUTTER 546 (K) 580 (N) 220 224 196 204 214 222 194 194 151 159
y075 Lamm 500 (D) 546 (K) 218 224 190 204 222 214 194 194 157 151
y076 Lamm 500 (D) 580 (N) 204 220 190 196 222 222 194 194 139 159
R38 MUTTER 500 (D) 500 (D) 218 220 198 200 206 222 194 194 159 159
y083 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 218 190 198 222 206 194 194 157 159
y084 Lamm 500 (D) 500 (D) 204 218 190 200 222 222 194 194 157 159
O256 MUTTER 524 (G2) 540 (I) 182 220 192 204 210 218 194 194 163 163
y085 Lamm 500 (D) 540 (I) 204 220 190 204 222 218 194 194 139 163
y086 Lamm 500 (D) 524 (G2) 218 182 190 192 222 218 194 194 157 163
O258 MUTTER 524 (G1) 580 (N) 200 204 196 198 210 220 192 194 139 151
y099 Lamm 500 (D) 524 (G1) 218 204 190 198 222 220 194 192 139 151
y100 Lamm 500 (D) 524 (G1) 204 204 190 198 222 220 194 194 157 151
O255 MUTTER 462 (A) 500 (D) 218 220 198 198 206 210 194 194 139 141
y104 Lamm 500 (D) 462 (A) 218 218 190 198 222 210 194 194 157 139
O230 MUTTER 540 (I) 546 (K) 220 220 182 192 210 212 194 194 151 159
y106 Lamm 500 (D) 546 (K) 218 220 190 192 222 212 194 194 157 159
O275 MUTTER 500 (D) 554 (L) 220 220 190 190 220 222 194 194 159 161
y117 Lamm 500 (D) 500 (D) 204 220 190 190 222 222 194 194 139 159
O246 MUTTER 580 (N) 914 (U) 196 220 192 196 206 210 192 194 159 159
y183 Lamm 500 (D) 580 (N) 204 220 190 196 222 210 194 192 139 159
y184 Lamm 500 (D) 914 (U) 218 220 190 192 222 206 194 192 157 159
PUR6 MUTTER 496 (C) 500 (D) 220 220 190 190 212 222 194 194 137 163
y195 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 220 190 190 222 222 194 194 157 163
y196 Lamm 500 (D) 496 (C) 204 220 190 190 222 212 194 194 139 137
PUR12 MUTTER 512 (F) 914 (U) 196 220 192 192 206 206 192 194 155 159
y197 Lamm 500 (D) 512 (F) 204 220 190 192 222 206 194 194 139 155
y198 Lamm 500 (D) 914 (U) 218 196 190 192 222 206 194 192 157 159
G172 VATER 512 (F) 524 (G2) 220 222 190 200 214 222 194 194 139 155
NY264 MUTTER 524 (G1) 540 (I) 206 206 190 196 204 212 192 194 157 163
y017 Lamm 524 (G2) 540 (I) 222 206 200 190 222 212 194 194 155 157
y018 Lamm 512 (F) 524 (G1) 222 206 190 196 214 204 194 192 139 157
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O263 MUTTER 500 (D) 546 (K) 182 200 190 204 210 222 194 194 149 149
y049 Lamm - - - - - - - - - - - -
y050 Lamm 524 (G2) 500 (D) 222 218 190 204 222 242 194 194 161 163
NY241 MUTTER 500 (D) 540 (I) 220 220 182 190 212 222 194 194 151 159
y133 Lamm 524 (G2) 500 (D) 222 220 200 190 222 222 194 194 - -
G161 MUTTER 500 (D) 540 (I) 182 218 190 198 210 222 194 194 151 163
y141 Lamm 512 (F) 540 (I) 222 182 190 198 214 210 194 194 139 151
G173 VATER 524 (G2) 524 (G2) 204 220 192 200 210 222 192 194 149 151
W191 MUTTER 500 (D) 540 (I) 196 202 190 198 206 212 194 194 159 163
y005 Lamm 524 (G2) 500 (D) 204 204 200 198 222 206 192 194 149 159
y006 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 196 192 198 210 206 194 194 151 159
W173 MUTTER 540 (I) 540 (I) 204 220 190 192 212 212 192 194 139 155
y019 Lamm 524 (G2) 540 (I) 204 204 192 192 210 212 192 194 149 155
y020 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 204 200 190 222 212 192 194 149 139
W182 MUTTER 524 (G1) 540 (I) 196 204 192 196 204 210 194 194 139 141
y023 Lamm 524 (G2) 524 (G1) 204 204 192 192 210 210 194 194 151 141
y024 Lamm 524 (G2) 524 (G1) 220 196 192 196 210 204 192 194 151 139
W153 MUTTER 500 (D) 580 (N) 220 220 190 190 220 222 192 194 151 151
y029 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 220 200 190 222 222 192 192 149 151
y030 Lamm 524 (G2) 500 (D) 204 220 200 190 222 222 192 192 149 151
W168 MUTTER 524 (G2) 562 (M) 204 220 200 204 222 240 192 194 149 163
y047 Lamm 524 (G2) 524 (G2) 204 220 192 200 210 222 192 194 151 149
y048 Lamm 524 (G2) 524 (G2) 204 220 192 200 210 222 192 194 151 149
Y159 MUTTER 540 (I) 540 (I) 218 218 200 204 218 218 194 194 151 163
y101 Lamm 524 (G2) 540 (I) 204 218 200 204 222 218 194 194 149 151
G062 MUTTER 500 (D) 500 (D) 196 220 190 190 222 224 192 194 157 163
y112 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 196 200 190 222 222 194 194 155 163
Y148 MUTTER 500 (D) 540 (I) 196 220 190 194 210 222 194 194 163 163
y120 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 220 200 190 222 222 194 194 155 163
G174 VATER 524 (G2) 540 (I) 196 220 192 196 210 220 194 194 139 159
NY256 MUTTER 540 (I) 562 (M) 202 218 182 204 212 242 194 194 159 163
y159 Lamm 540 (I) 554 (L) 220 218 182 202 206 212 194 194 155 159
y160 Lamm 540 (I) 540 (I) 196 202 196 182 220 212 194 194 139 163
G175 VATER 524 (G2) 524 (G2) 220 220 192 192 210 210 194 194 151 155
R199 MUTTER 500 (D) 524 (G2) 210 218 198 200 210 222 194 194 147 157
y033 Lamm - - - - - - - - - - - -
y034 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 210 192 198 210 210 194 194 151 157
G117 MUTTER 500 (D) 584 (O) 196 202 196 198 220 222 192 194 139 151
y037 Lamm 524 (G2) 584 (O) 220 196 192 198 210 222 194 194 151 139
y038 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 196 192 196 210 220 194 194 155 139
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R58 MUTTER 540 (I) 546 (K) 220 220 194 194 206 210 194 194 139 141
y043 Lamm 524 (G2) 546 (K) 220 220 192 194 210 206 194 194 151 139
y044 Lamm - - - - 192 194 - - 194 194 151 139
O276 MUTTER 540 (I) 584 (O) 220 222 190 198 212 222 192 194 151 163
y051 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 220 192 190 210 212 194 192 155 163
y052 Lamm - - - - - - - - - - - -
O277 MUTTER 500 (D) 540 (I) 206 220 190 198 206 222 194 194 147 159
y053 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 206 192 198 210 206 194 194 155 147
y054 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 220 192 190 210 222 194 194 155 159
O278 MUTTER 524 (G1) 580 (N) 196 216 196 198 210 210 194 194 139 159
y055 Lamm 524 (G2) 524 (G1) 220 196 192 198 210 210 194 194 155 139
y056 Lamm 524 (G2) 524 (G1) 220 216 192 198 210 210 194 194 155 159
O279 MUTTER 540 (I) 546 (K) 220 220 192 194 206 206 194 194 139 139
y057 Lamm 524 (G2) 546 (K) 220 220 192 194 210 206 194 194 155 139
y058 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 220 192 192 210 206 194 194 151 139
O280 MUTTER 500 (D) 500 (D) 182 220 190 192 210 222 194 194 159 159
y059 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 220 192 190 210 222 194 194 155 159
y060 Lamm 524 (G2) 500 (D) 220 182 192 190 210 222 194 194 151 159
O281 MUTTER 524 (G2) 872 (T) 202 210 200 204 218 222 192 194 157 163
y061 Lamm 524 (G2) 524 (G2) 220 210 192 200 210 222 194 194 155 157
y062 Lamm 524 (G2) 872 (T) 220 202 192 204 210 218 194 192 151 163
O282 MUTTER 500 (D) 540 (I) 196 206 190 196 210 222 194 194 159 159
y063 Lamm - - - - - - - - - - - -
y064 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 196 192 196 210 210 194 194 151 159
O283 MUTTER 524 (G2) 540 (I) 196 204 194 200 210 222 192 194 147 149
y065 Lamm 524 (G2) 524 (G2) 220 204 192 200 210 222 194 192 151 149
y066 Lamm 524 (G2) 524 (G2) 220 204 192 200 210 222 194 192 151 149
O284 MUTTER 584 (O) 944 (V) 200 216 190 198 210 222 194 194 151 155
y067 Lamm 524 (G2) 584 (O) 220 200 192 198 210 222 194 194 151 155
y068 Lamm 524 (G2) 944 (V) 220 216 192 190 210 210 194 194 151 155
G116 MUTTER 490 (B) 554 (L) 182 220 192 202 206 220 192 194 - -
y116 Lamm 524 (G2) 554 (L) 220 182 192 202 210 206 194 194 151 155
G112 MUTTER 554 (L) 584 (O) 182 200 198 202 206 222 194 194 151 155
y121 Lamm 524 (G2) 584 (O) 220 182 192 198 210 222 194 194 151 155
O285 MUTTER 540 (I) 580 (N) 210 216 194 196 210 210 194 194 159 159
y185 Lamm 524 (G2) 580 (N) 220 216 192 196 210 210 194 194 151 159
y186 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 210 192 194 210 210 194 194 155 159
G177 VATER 462 (A) 540 (I) 182 222 190 198 210 210 194 194 139 151
O249 MUTTER 500 (D) 540 (I) 220 220 182 190 212 222 192 194 151 163
y073 Lamm 500 (D) 500 (D) 200 220 190 190 222 222 194 194 163 163
y074 Lamm 500 (D) 540 (I) 200 220 190 182 222 212 194 194 151 163
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NB75 MUTTER 500 (D) 540 (I) 204 220 182 190 212 222 194 194 139 157
y139 Lamm 540 (I) 500 (D) 222 220 190 190 210 222 194 194 151 139
W200 MUTTER 536 (H3) 554 (L) 196 196 192 204 212 218 192 192 155 163
y144 Lamm 540 (I) 536 (H3) 222 196 190 192 210 212 194 192 151 155
R107 MUTTER 500 (D) 540 (I) 196 218 190 198 206 210 194 194 155 159
y145 Lamm 462 (A) 500 (D) 182 196 198 198 210 206 194 194 139 159
G179 VATER 500 (D) 500 (D) 218 218 190 190 222 222 194 194 151 163
R150 MUTTER 512 (F) 554 (L) 196 222 194 204 210 218 194 194 151 163
y045 Lamm - - - - - - - - - - - -
y046 Lamm 500 (D) 554 (L) 218 222 190 204 222 218 194 194 151 163
W7 MUTTER 462 (A) 554 (L) 182 222 198 202 206 210 194 194 155 159
y097 Lamm 500 (D) 462 (A) 218 222 190 198 222 210 194 194 163 159
y098 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 182 190 202 222 210 194 194 - -
W42 MUTTER 500 (D) 540 (I) 220 220 182 190 218 222 194 194 151 163
y105 Lamm 500 (D) 540 (I) 218 220 190 182 222 222 194 194 151 163
R123 MUTTER 540 (I) 562 (M) 220 220 190 194 210 212 194 194 139 163
y109 Lamm 500 (D) 562 (M) 218 220 190 194 222 210 194 194 151 163
W22 MUTTER 462 (A) 500 (D) 218 220 198 198 206 210 194 194 139 153
y113 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 218 190 198 222 206 194 194 151 139
Y142 MUTTER 540 (I) 554 (L) 212 216 182 196 206 210 194 194 149 157
y132 Lamm 500 (D) 554 (L) 218 216 190 196 222 210 194 194 151 157
G025 MUTTER 500 (D) 524 (G2) 204 220 192 198 210 210 192 194 155 159
y140 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 204 190 198 222 210 194 192 151 159
Y105 MUTTER 546 (K) 562 (M) 202 222 190 204 214 220 194 194 151 163
y161 Lamm 500 (D) 546 (K) 218 222 190 204 222 214 194 194 151 163
y162 Lamm 500 (D) 546 (K) 218 222 190 204 222 214 194 194 151 151
R128 MUTTER 496 (C) 500 (D) 220 220 190 196 206 222 194 194 153 159
y177 Lamm 500 (D) 500 (D) 218 220 190 190 222 222 194 194 151 153
y178 Lamm 500 (D) 496 (C) 218 220 190 196 222 206 194 194 151 153
G180 VATER 496 (C) 540 (I) 196 222 190 204 214 218 194 194 151 159
PUR88 MUTTER 500 (D) 540 (I) 220 220 190 190 212 222 194 194 139 163
y003 Lamm 540 (I) 500 (D) 222 220 190 190 214 222 194 194 151 163
y004 Lamm 540 (I) 540 (I) 196 220 190 190 214 212 194 194 151 139
NY240 MUTTER 536 (H3) 540 (I) 196 218 182 182 210 212 194 194 139 159
y027 Lamm 540 (I) 536 (H3) 196 196 190 182 214 210 194 194 151 139
y028 Lamm 496 (C) 536 (H3) 222 218 204 182 218 210 194 194 159 159
W51 MUTTER 462 (A) 540 (I) 182 220 194 198 210 222 194 194 141 157
y126 Lamm 496 (C) 462 (A) 222 182 204 198 218 222 194 194 159 141
G131 MUTTER 496 (C) 500 (D) 196 218 190 198 206 212 194 194 137 159
y128 Lamm 540 (I) 500 (D) 196 220 190 190 214 222 194 194 151 163
O286 MUTTER 496 (C) 500 (D) 222 222 196 198 206 206 194 194 151 153
y151 Lamm 540 (I) 500 (D) 222 222 190 198 214 206 194 194 151 153
y152 Lamm 496 (C) 496 (C) 196 222 204 196 218 206 194 194 159 151
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NY224 MUTTER 554 (L) 554 (L) 182 220 190 190 220 220 194 194 163 163
y163 Lamm 540 (I) 554 (L) 196 182 190 190 214 220 194 194 159 163
y164 Lamm 496 (C) 554 (L) 222 182 204 190 218 220 194 194 159 163
G181 VATER 540 (I) 554 (L) 216 220 198 204 212 218 194 194 141 159
NY286 MUTTER 554 (L) 554 (L) 196 202 188 204 218 218 194 194 155 163
y009 Lamm 554 (L) 554 (L) 216 196 198 204 212 218 194 194 159 163
y010 Lamm 554 (L) 554 (L) 220 196 198 204 212 218 194 194 159 163
G184 MUTTER 496 (C) 562 (M) 202 216 194 204 210 218 192 194 163 163
y069 Lamm 496 (C) 562 (M) 216 216 204 194 218 210 194 194 155 163
y070 Lamm 500 (D) 562 (M) 216 216 198 194 206 210 194 192 155 163
NY289 MUTTER 496 (C) 524 (G1) 220 222 190 198 210 212 194 194 139 151
y153 Lamm 540 (I) 496 (C) 216 220 204 190 218 212 194 194 141 151
y154 Lamm - - - - - - - - - - - -
W140 MUTTER 500 (D) 500 (D) 206 216 190 202 206 222 194 194 139 151
y155 Lamm 524 (G2) 500 (D) 222 216 200 190 222 222 194 194 155 139
y156 Lamm 524 (G2) 500 (D) 222 206 200 202 222 206 194 194 139 151
NY272 MUTTER 500 (D) 580 (N) 200 200 188 198 222 222 194 194 - -
y167 Lamm 540 (I) 496 (C) 218 220 190 190 212 214 194 194 - -
y168 Lamm 554 (L) 500 (D) 216 200 198 188 212 222 194 194 159 163
G182 VATER 554 (L) 562 (M) 216 218 198 204 210 242 194 194 159 163
W17 MUTTER 512 (F) 540 (I) 220 222 190 192 210 222 192 194 139 147
y011 Lamm 562 (M) 512 (F) 216 222 204 190 242 222 194 192 163 147
y012 Lamm 500 (D) 500 (D) 204 218 190 190 214 222 194 194 139 157
NB81 MUTTER 554 (L) 554 (L) 196 220 204 204 218 218 194 194 151 163
y031 Lamm 562 (M) 562 (M) 216 220 204 204 242 218 194 194 163 151
y032 Lamm 554 (L) 554 (L) 218 196 198 204 210 218 194 194 159 163
R145 MUTTER 500 (D) 554 (L) 216 220 190 204 218 222 194 194 159 161
y035 Lamm 554 (L) 554 (L) 216 216 198 204 210 218 194 194 163 161
y036 Lamm 554 (L) 554 (L) 216 220 198 204 210 218 194 194 163 159
G054 MUTTER 462 (A) 540 (I) 218 218 190 198 210 212 194 194 157 159
y039 Lamm - - - - - - - - - - - -
y040 Lamm 562 (M) 540 (I) 218 218 204 190 242 212 194 194 159 157
W21 MUTTER 462 (A) 540 (I) 196 218 188 194 210 216 194 194 141 149
y077 Lamm 562 (M) 540 (I) 216 218 204 194 242 210 194 194 163 141
y078 Lamm 554 (L) 540 (I) 216 196 204 194 242 210 194 194 163 149
R102 MUTTER 500 (D) 540 (I) 220 224 190 194 210 216 194 194 139 151
y087 Lamm 554 (L) 500 (D) 216 224 198 194 210 210 194 194 163 151
y088 Lamm 562 (M) 540 (I) 218 224 204 190 242 216 194 194 159 151
W70 MUTTER 512 (F) 554 (L) 196 196 192 204 206 218 192 194 157 163
y089 Lamm 554 (L) 554 (L) 216 196 198 204 210 218 194 194 163 163
y090 Lamm 562 (M) 554 (L) 218 196 204 204 242 218 194 194 159 163
W59 MUTTER 524 (G1) 562 (M) 216 220 194 198 210 210 194 194 139 163
y102 Lamm 562 (M) 562 (M) 216 220 204 198 242 210 194 194 159 163
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R142 MUTTER 496 (C) 546 (K) 182 206 196 204 206 210 194 194 139 163
y175 Lamm 562 (M) 546 (K) 216 206 204 204 242 210 194 194 163 163
y176 Lamm - - - - - - - - - - - -
Y112 MUTTER 500 (D) 540 (I) 196 220 190 192 210 222 194 194 139 163
y179 Lamm 562 (M) 500 (D) 218 220 204 190 242 222 194 194 159 163
y180 Lamm 554 (L) 540 (I) 216 220 198 192 210 210 194 194 163 163
W47 MUTTER 554 (L) 562 (M) 196 218 196 198 210 220 194 194 149 159
y181 Lamm 562 (M) 562 (M) 216 196 204 196 242 220 194 194 159 159
y182 Lamm 554 (L) 562 (M) 218 196 204 198 242 210 194 194 159 159
W69 MUTTER 462 (A) 540 (I) 218 222 192 198 210 210 194 194 139 139
y187 Lamm 562 (M) 540 (I) 218 218 204 192 242 210 194 194 159 139
y188 Lamm - - - - - - - - - - - -
R101 MUTTER 540 (I) 580 (N) 182 218 190 196 212 212 194 194 159 163
y191 Lamm 562 (M) 580 (N) 218 182 204 196 242 242 194 194 163 163
y192 Lamm 562 (M) 540 (I) 218 218 204 190 242 212 194 194 159 159
G183 VATER 540 (I) 540 (I) 208 218 192 204 206 222 192 194 139 139
W115 MUTTER 512 (F) 540 (I) 196 204 190 200 212 214 194 194 139 147
y093 Lamm 540 (I) 512 (F) 208 196 192 190 206 214 192 194 139 139
y094 Lamm 540 (I) 540 (I) 208 204 204 200 222 212 192 194 139 147
G042 MUTTER 524 (G2) 540 (I) 196 220 192 192 210 210 194 194 151 159
y103 Lamm 540 (I) 540 (I) 196 220 192 192 212 210 192 194 155 151
W88 MUTTER 462 (A) 540 (I) 218 222 182 198 210 212 194 194 139 157
y107 Lamm 540 (I) 540 (I) 218 222 204 182 222 212 194 194 139 157
G057 MUTTER 496 (C) 524 (G2) 218 220 190 192 210 212 192 194 137 155
y108 Lamm 496 (C) 524 (G2) 218 220 192 190 222 210 194 194 151 163
W110 MUTTER 462 (A) 554 (L) 220 220 190 198 210 220 194 194 141 163
y110 Lamm 540 (I) 462 (A) 204 220 196 198 212 210 194 194 155 141
W18 MUTTER 500 (D) 580 (N) 216 220 190 196 210 222 192 194 159 159
y111 Lamm 540 (I) 500 (D) 196 216 192 190 212 222 192 194 155 159
G035 MUTTER 540 (I) 540 (I) 218 218 182 204 212 218 194 194 151 159
y114 Lamm 540 (I) 540 (I) 218 218 204 182 222 212 194 194 139 159
W113 MUTTER 500 (D) 534 (H0) 196 218 188 190 218 222 192 194 159 159
y115 Lamm - - - - - - - - - - - -
W163 MUTTER 540 (I) 496 (C) 218 218 182 190 212 212 194 194 137 159
y119 Lamm 540 (I) 540 (I) 204 218 196 182 212 212 192 194 155 159
W138 MUTTER 512 (F) 524 (G2) 210 220 198 200 210 222 194 194 149 159
y165 Lamm 540 (I) 512 (F) 218 220 204 198 222 210 194 194 139 149
y166 Lamm 540 (I) 524 (G2) 208 210 192 200 222 206 192 194 139 159
Y151 MUTTER 524 (G1) 540 (I) 220 222 196 204 204 210 194 194 157 163
y173 Lamm 540 (I) 524 (G1) 218 222 204 204 222 210 194 194 139 157
y174 Lamm 540 (I) 524 (G1) 208 222 192 204 206 210 192 194 139 157
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R151 MUTTER 540 (I) 540 (I) 196 218 182 182 212 212 194 194 149 159
y189 Lamm 540 (I) 540 (I) 204 218 192 182 212 212 192 194 155 159
y190 Lamm - - 220 220 182 200 222 212 194 194 149 159
G184 VATER 500 (D) 580 (N) 220 222 190 196 210 222 194 194 155 159
W10 MUTTER 554 (L) 554 (L) 202 218 188 202 206 218 194 194 155 159
y122 Lamm 500 (D) 554 (L) 218 218 190 202 222 206 194 194 163 159
G198 VATER 536 (H3) 540 (I) 196 204 192 196 212 212 192 194 155 155
G045 MUTTER 540 (I) 584 (O) 204 210 194 196 210 210 192 194 157 159
y015 Lamm 540 (I) 540 (I) 204 210 196 194 212 210 192 194 155 157
y016 Lamm 536 (H3) 584 (O) 204 210 196 196 212 210 192 194 155 157
W15 MUTTER 512 (F) 554 (L) 196 218 192 202 206 206 194 194 155 157
y123 Lamm - - - - - - - - - - - -
W6 MUTTER 500 (D) 512 (F) 196 212 190 192 210 222 194 194 157 159
y131 Lamm 540 (I) 512 (F) 196 196 196 192 212 210 194 194 155 159
G200 VATER 524 (G2) 562 (M) 204 220 192 200 210 222 194 194 149 155
Y125 MUTTER 540 (I) 540 (I) 212 222 192 194 210 210 194 194 163 163
y007 Lamm 524 (G2) 540 (I) 204 222 200 192 222 210 194 194 149 149
y008 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 222 192 192 210 210 194 194 155 155
Y164 MUTTER 546 (K) 546 (K) 220 222 204 204 210 214 194 194 151 159
y025 Lamm 524 (G2) 546 (K) 204 220 200 204 222 210 194 194 149 159
y026 Lamm 524 (G2) 546 (K) 204 222 200 204 - - 194 194 149 151
W97 MUTTER 554 (L) 872 (T) 180 196 190 204 220 222 194 194 163 163
y041 Lamm 524 (G2) 554 (L) 220 180 192 190 210 220 194 194 155 163
y042 Lamm 524 (G2) 872 (T) 204 196 192 204 210 222 194 194 155 163
Y160 MUTTER 496 (C) 584 (O) 200 218 196 198 222 242 192 194 149 151
y071 Lamm 524 (G2) 584 (O) 220 200 192 198 210 222 194 194 155 151
y072 Lamm 524 (G2) 584 (O) 204 200 192 198 210 222 194 194 155 151
NP91 MUTTER 540 (I) 540 (I) 202 222 192 194 210 210 192 194 139 159
y079 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 222 192 192 210 210 194 192 155 139
y080 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 222 192 192 210 210 194 194 155 139
W75 MUTTER 540 (I) 944 (V) 196 216 190 192 210 210 194 194 139 155
y081 Lamm 524 (G2) 944 (V) 204 196 200 190 222 210 194 194 149 155
y082 Lamm 524 (G2) 944 (V) 220 216 200 190 222 210 194 194 155 155
Y154 MUTTER - - - - - - - - - - - -
y091 Lamm - - 220 220 192 194 210 210 194 194 139 155
y092 Lamm - - 204 220 194 200 222 206 194 194 139 149
W57 MUTTER 580 (N) 580 (N) 218 220 190 196 220 222 192 194 159 159
y095 Lamm 524 (G2) 580 (N) 220 218 200 190 222 220 194 194 149 159
y096 Lamm 524 (G2) 580 (N) 220 220 192 196 222 210 194 194 149 159
NP1 MUTTER 500 (D) 500 (D) 216 226 198 198 206 220 192 194 151 153
y135 Lamm 562 (M) 500 (D) 218 216 204 198 242 220 194 194 159 153

BM1815DRB1Tiere DYMS1 OMHC1 CSRD226 BM1905

ã3@�ã



R112 MUTTER 540 (I) 540 (I) 202 220 182 182 212 212 194 194 159 163
y169 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 220 192 182 210 212 194 194 155 159
y170 Lamm 546 (K) 546 (K) 196 196 192 182 212 212 192 194 149 155
R152 MUTTER 496 (C) 500 (D) 204 218 190 196 206 222 194 194 151 159
y171 Lamm 524 (G2) 496 (C) 220 218 192 196 210 206 194 194 155 151
y172 Lamm 524 (G2) 500 (D) 204 204 200 190 222 222 194 194 149 159
W49 MUTTER 540 (I) 540 (I) 196 204 182 190 212 212 194 194 157 159
y193 Lamm 524 (G2) 540 (I) 204 196 200 182 222 212 194 194 149 159
y194 Lamm 524 (G2) 540 (I) 220 196 200 182 222 212 194 194 155 159
W114 MUTTER 500 (D) 534 (H0) 218 222 192 198 206 206 194 194 149 159
y199 Lamm 524 (G2) 500 (D) 204 218 192 198 210 206 194 194 155 159
y200 Lamm 524 (G2) 534 (H0) 204 222 192 192 210 206 194 194 155 149
P55 VATER 500 (D) 524 (G2) 200 216 190 200 222 222 194 194 159 163
R26 MUTTER 496 (C) 554 (L) 218 222 190 196 210 212 194 194 137 151
y142 Lamm 524 (G2) 496 (C) 216 218 200 190 222 212 194 194 159 137
O233 MUTTER 540 (I) 944 (V) 216 218 182 190 210 212 194 194 155 159
y150 Lamm 500 (D) 540 (I) 200 218 190 182 222 212 194 194 163 159
R93 VATER 540 (I) 562 (M) 216 220 190 194 210 212 192 194 163 163
G078 MUTTER 540 (I) 562 (M) - - 194 198 206 210 194 194 151 163
y130 Lamm 562 (M) 500 (D) 220 220 190 194 210 214 194 194 163 151
W63 MUTTER 462 (A) 500 (D) 196 218 198 198 210 210 194 194 139 159
y136 Lamm 540 (I) 462 (A) 220 196 190 198 212 210 192 194 163 159
Y168 MUTTER 524 (G2) 554 (L) 204 222 196 200 210 222 194 194 151 163
y143 Lamm 540 (I) 554 (L) 220 222 190 196 212 210 192 194 163 151
W43 MUTTER 524 (G2) 540 (I) 206 220 182 192 210 222 194 194 151 139
y149 Lamm - - - - - - - - - - - -
R94 VATER 540 (I) 562 (M) 216 220 190 194 210 212 192 194 163 163
O203 MUTTER 534 (H0) 540 (I) 220 222 190 192 206 210 194 194 139 163
y021 Lamm 562 (M) 540 (I) 216 222 194 192 210 210 192 194 163 139
y022 Lamm 540 (I) 540 (I) 220 222 190 192 212 210 192 194 163 139
O81 MUTTER 540 (I) 914 (U) 196 218 192 204 206 222 192 194 159 159
y124 Lamm 540 (I) 512 (F) 216 218 190 192 212 206 192 192 163 159
O220 MUTTER 500 (D) 500 (D) 216 218 190 198 206 222 194 194 159 159
y125 Lamm 562 (M) 500 (D) 216 216 194 190 210 222 194 194 163 159
W106 MUTTER 500 (D) 524 (G2) 196 204 190 200 222 222 192 192 - -
y137 Lamm 562 (M) 524 (G2) 216 196 194 200 210 222 192 192 163 163
W143 MUTTER 512 (F) 524 (G2) 182 216 192 192 206 210 194 194 155 159
y146 Lamm 540 (I) 512 (F) 216 182 190 192 212 206 194 194 163 155
G155 MUTTER 540 (I) 546 (K) 204 212 190 204 210 212 194 194 157 159
y147 Lamm 562 (M) 546 (K) 216 204 194 204 210 210 194 194 163 157
W92 MUTTER 500 (D) 540 (I) 218 220 182 198 206 222 194 194 151 151
y148 Lamm 540 (I) 540 (I) 220 218 190 182 212 222 192 194 163 151
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R96 VATER 462 (A) 462 (A) 218 218 188 198 210 216 194 194 139 141
W91 MUTTER 500 (D) 546 (K) 222 226 198 204 206 214 194 194 151 151
y118 Lamm 462 (A) 546 (K) 218 222 198 204 210 214 194 194 141 151
G131 MUTTER 496 (C) 500 (D) 196 218 190 198 206 212 194 194 137 159
y127 Lamm 462 (A) 496 (C) 218 218 198 190 210 212 194 194 141 137
NY235 MUTTER 540 (I) 540 (I) 220 220 190 194 212 242 194 194 139 163
y129 Lamm 462 (A) 540 (I) 218 220 198 190 210 212 194 194 139 139
NY236 MUTTER 500 (D) 914 (U) 182 196 192 192 206 210 192 194 159 163
y134 Lamm 462 (A) 914 (U) 218 196 188 192 216 206 194 192 139 159
NY233 MUTTER 524 (G1) 562 (M) 182 216 194 198 210 210 192 194 163 163
y138 Lamm 524 (G1) 540 (I) 196 182 190 198 214 210 194 194 151 163
NY208 MUTTER 500 (D) 540 (I) 216 218 182 190 210 222 194 194 137 157
y157 Lamm 462 (A) 540 (I) 218 216 188 182 216 222 194 194 141 157
y158 Lamm 462 (A) 500 (D) 218 218 188 190 216 222 194 194 141 137
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options ls =72; 
 
Data one; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1996\PedEpgTyp96\osnat96neu.ped’; 
   input lamb $ sire $ dam $ type $ field age sex; 
run; 
 
proc sort; 
   by lamb; 
run; 
 
data two; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1996\PedEpgTyp96\os96epg.dat’; 
   input lamb $ epg2a epg2b epg2c epg2d epg3a epg3b epg3c epg3d 
        epg4a epg4b epg4c epg4d epg5a epg5b epg5c epg5d; 
run; 
 
proc sort data=two; 
   by lamb; 
run; 
 
data three; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1996\PedEpgTyp96\os96epg6.dat’; 
   input lamb $ epg6a epg6b epg6c epg6d; 
run; 
 
proc sort data=three; 
   by lamb; 
run; 
 
data four; 
   merge one two three; 
   by lamb; 
   epg2 = (sum (epg2a, epg2b, epg2c, epg2d)/4); 
   logepg2 = log10(epg2+1); 
   epg3 = (sum (epg3a, epg3b, epg3c, epg3d)/4); 
   logepg3 = log10(epg3+1); 
   epg4 = (sum (epg4a, epg4b, epg4c, epg4d)/4); 
   logepg4 = log10(epg4+1); 
   epg5 = (sum (epg5a, epg5b, epg5c, epg5d)/4); 
   logepg5 = log10(epg5+1); 
   epg6 = (sum (epg6a, epg6b, epg6c, epg6d)/4); 
   logepg6 = log10(epg6+15); 
   keep lamb sex field dam sire logepg6 epg6; 
run; 
 
data five; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1996\PedEpgTyp96\Typ1-2.dat’; 
   input lamb $ code $ bm19051 bm19052 bm21131 bm21132 csrd2261 csrd2262 
        drb1 drb2 p191 p192  bm12251 bm12252 bm18151 bm18152 
        eth2251 eth2252 huj6251 huj6252 ils0051 ils0052 ils0111 ils0112 
        rm0061 rm0062 smhcc1 smhcc2; 
   keep lamb mhc1 mhc2 XA XB XC XD XF XG1 XG2 XH0 XH3 XI XK XL XM XN XO  
                       XT XU XV; 
 ã3@�<



 
 
   if drb1 > drb2 then do; 
        xx = drb1; 
      drb1 = drb2; 
      drb2 = xx; 
   end; 
 
   if drb1 = . then delete; 
   if drb2 = . then delete; 
 
   if code ^= ’L’ then delete; 
 
 
    if drb1 = 462 then mhc1 = ’A ’; 
    if drb2 = 462 then mhc2 = ’A ’; 
 
    if drb1 = 490 then mhc1 = ’B’; 
    if drb2 = 490 then mhc2 = ’B’; 
 
    if drb1 = 496 then mhc1 = ’C’; 
    if drb2 = 496 then mhc2 = ’C’; 
 
    if drb1 = 500 then mhc1 = ’D’; 
    if drb2 = 500 then mhc2 = ’D’; 
 
    if drb1 = 512 then mhc1 = ’F’; 
    if drb2 = 512 then mhc2 = ’F’; 
 
    if drb1 = 1 then mhc1 = ’G1’; 
    if drb2 = 1 then mhc2 = ’G1’; 
 
    if drb1 = 2 then mhc1 =’G2’; 
    if drb2 = 2 then mhc2 =’G2’; 
 
    if drb1 = 534 then mhc1 =’H0’; 
    if drb2 = 534 then mhc2 =’H0’; 
 
    if drb1 = 536 then mhc1 = ’H3’; 
    if drb2 = 536 then mhc2 = ’H3’; 
 
    if drb1 = 540 then mhc1 = ’I’; 
    if drb2 = 540 then mhc2 = ’I’; 
 
    if drb1 = 546 then mhc1 = ’K’; 
    if drb2 = 546 then mhc2 = ’K’; 
 
    if drb1 = 554 then mhc1 = ’L’; 
    if drb2 = 554 then mhc2 = ’L’; 
 
    if drb1 = 562 then mhc1 = ’M’; 
    if drb2 = 562 then mhc2 = ’M’; 
 
    if drb1 = 580 then mhc1 = ’N’; 
    if drb2 = 580 then mhc2 = ’N’; 
 
    if drb1 = 584 then mhc1 = ’O’; 
    if drb2 = 584 then mhc2 = ’O’; 
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    if drb1 = 872 then mhc1 = ’T’; 
    if drb2 = 872 then mhc2 = ’T’; 
 
    if drb1 = 914 then mhc1 = ’U’; 
    if drb2 = 914 then mhc2 = ’U’; 
    if drb1 = 944 then mhc1 = ’V’; 
    if drb2 = 944 then mhc2 = ’V’; 
 
    if lamb = ’y012’ then delete; 
    if lamb = ’y013’ then delete; 
    if lamb = ’y050’ then delete; 
    if lamb = ’y069’ then delete; 
    if lamb = ’y070’ then delete; 
    if lamb = ’y108’ then delete; 
    if lamb = ’y128’ then delete; 
    if lamb = ’y130’ then delete; 
    if lamb = ’y159’ then delete; 
    if lamb = ’y167’ then delete; 
    if lamb = ’y170’ then delete; 
    if lamb = ’y190’ then delete; 
 
   XA=0; 
   if mhc1=’A’ and mhc2^=’A’ or mhc1^= ’A’and mhc2=’A’ then XA=1; 
   if mhc1=’A’ and mhc2 =’A’ then XA=2; 
   XB=0; 
   if mhc1=’B’ and mhc2^=’B’ or mhc1^= ’B’and mhc2=’B’ then XB=1; 
   if mhc1=’B’ and mhc2 =’B’ then XB=2; 
   XC=0; 
   if mhc1=’C’ and mhc2^=’C’ or mhc1^= ’C’and mhc2=’C’ then XC=1; 
   if mhc1=’C’ and mhc2 =’C’ then XC=2; 
   XD=0; 
   if mhc1=’D’ and mhc2^=’D’ or mhc1^= ’D’and mhc2=’D’ then XD=1; 
   if mhc1=’D’ and mhc2 =’D’ then XD=2; 
   XF=0; 
   if mhc1=’F’ and mhc2^=’F’ or mhc1^= ’F’and mhc2=’F’ then XF=1; 
   if mhc1=’F’ and mhc2 =’F’ then XF=2; 
   XG1=0; 
   if mhc1=’G1’ and mhc2^=’G1’ or mhc1^= ’G1’ and mhc2=’G1’ then XG1=1; 
   if mhc1=’G1’ and mhc2 =’G1’ then XG1=2; 
   XG2=0; 
   if mhc1=’G2’ and mhc2^=’G2’ or mhc1^= ’G2’ and mhc2=’G2’ then XG2=1; 
   if mhc1=’G2’ and mhc2 =’G2’ then XG2=2; 
   XH0=0; 
   if mhc1=’H0’ and mhc2^=’H0’ or mhc1^= ’H0’and mhc2=’H0’ then XH0=1; 
   if mhc1=’H0’ and mhc2 =’H0’ then XH0=2; 
   XH3=0; 
   if mhc1=’H3’ and mhc2^=’H3’ or mhc1^= ’H3’and mhc2=’H3’ then XH3=1; 
   if mhc1=’H3’ and mhc2 =’H3’ then XH3=2; 
   XI=0; 
   if mhc1=’I’ and mhc2^=’I’ or mhc1^= ’I’ and mhc2=’I’ then XI=1; 
   if mhc1=’I’ and mhc2 =’I’ then XI=2; 
   XK=0; 
   if mhc1=’K’ and mhc2^=’K’ or mhc1^= ’K ’and mhc2=’K’ then XK=1; 
   if mhc1=’K’ and mhc2 =’K’ then XK=2; 
   XL=0; 
   if mhc1=’L’ and mhc2^=’L’ or mhc1^= ’L’ and mhc2=’L’ then XL=1; 
   if mhc1=’L’ and mhc2 =’L’ then XL=2; 
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   XM=0; 
   if mhc1=’M’ and mhc2^=’M’ or mhc1^= ’M’ and mhc2=’M’ then XM=1; 
   if mhc1=’M’ and mhc2 =’M’ then XM=2; 
   XN=0; 
   if mhc1=’N’ and mhc2^=’N’ or mhc1^= ’N’and mhc2=’N’ then XN=1; 
   if mhc1=’N’ and mhc2 =’N’ then XN=2; 
   XO=0; 
   if mhc1=’O’ and mhc2^=’O’ or mhc1^= ’O’ and mhc2=’O’ then XO=1; 
   if mhc1=’O’ and mhc2 =’O’ then XO=2; 
   XT=0; 
   if mhc1=’T’ and mhc2^=’T’ or mhc1^= ’T’ and mhc2=’T’ then XT=1; 
   if mhc1=’T’ and mhc2 =’T’ then XT=2; 
 
   XU=0; 
   if mhc1=’U’ and mhc2^=’U’ or mhc1^= ’U’ and mhc2=’U’ then XU=1; 
   if mhc1=’U’ and mhc2 =’U’ then XU=2; 
   XV=0; 
   if mhc1=’V’ and mhc2^=’V’ or mhc1^= ’V’ and mhc2=’V’ then XV=1; 
   if mhc1=’V’ and mhc2 =’V’ then XV=2; 
run; 
 
proc sort data=five; 
   by lamb; 
run; 
 
data six; 
   merge four five; 
     by lamb; 
   if logepg6 = . then delete; 
   if sex = . then delete; 
   if XG2 ge 0; 
run; 
 
proc sort data=six; 
   by dam; 
run; 
 
data seven; 
   set six; 
   by dam; 
   if first.dam eq last.dam then delete; 
run; 
 
data y1996; 
   set seven; 
   tier = 9600+sex; 
run; 
 
data eight; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1993\tand93.dat’; 
   input lamb $ wt1 wt2 wt3 wt4 wt5 eos1a eos1b eos2a eos2b eos3a eos3b 
       eos4a eos4b eos5a eos5b sex field epg1 epg2 epg3 epg4a epg4b 
       epg5a epg5b dam $ sire $ age $ epg6a epg6b; 
   epg6=sum(epg6a+epg6b)/2; 
   logepg6=log10(epg6+15); 
   keep lamb sex field dam sire logepg6 epg6; 
run; 
 
proc sort data=eight; 
   by lamb; 
run; 
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data nine; 
   infile ’c:\ErgebnisseDRB\sas1993\mhctcr.dat’; 
   input lamb $ mhc1 $ mhc2 $ tcr1 $ tcr2 $; 
   keep lamb mhc1 mhc2 XA XB XC XD XE XF XG1 XG2 XH1 XH2 XI XK XL XM XN XO XR; 
   if mhc1 > mhc2 then do; 
        xx = mhc1; 
      mhc1 = mhc2; 
      mhc2 = xx; 
   end; 
 
   XA=0; 
   if mhc1=’A’ and mhc2^=’A’ or mhc1^= ’A’and mhc2=’A’ then XA=1; 
   if mhc1=’A’ and mhc2 =’A’ then XA=2; 
   XB=0; 
   if mhc1=’B’ and mhc2^=’B’ or mhc1^= ’B’and mhc2=’B’ then XB=1; 
   if mhc1=’B’ and mhc2 =’B’ then XB=2; 
   XC=0; 
   if mhc1=’C’ and mhc2^=’C’ or mhc1^= ’C’and mhc2=’C’ then XC=1; 
   if mhc1=’C’ and mhc2 =’C’ then XC=2; 
   XD=0; 
   if mhc1=’D’ and mhc2^=’D’ or mhc1^= ’D’and mhc2=’D’ then XD=1; 
   if mhc1=’D’ and mhc2 =’D’ then XD=2; 
   XE=0; 
   if mhc1=’E’ and mhc2^=’E’ or mhc1^= ’E’and mhc2=’E’ then XE=1; 
   if mhc1=’E’ and mhc2 =’E’ then XE=2; 
   XF=0; 
   if mhc1=’F’ and mhc2^=’F’ or mhc1^= ’F’and mhc2=’F’ then XF=1; 
   if mhc1=’F’ and mhc2 =’F’ then XF=2; 
   XG1=0; 
   if mhc1=’G1’ and mhc2^=’G1’ or mhc1^= ’G1’ and mhc2=’G1’ then XG1=1; 
   if mhc1=’G1’ and mhc2 =’G1’ then XG1=2; 
   XG2=0; 
   if mhc1=’G2’ and mhc2^=’G2’ or mhc1^= ’G2’ and mhc2=’G2’ then XG2=1; 
   if mhc1=’G2’ and mhc2 =’G2’ then XG2=2; 
   XH1=0; 
   if mhc1=’H1’ and mhc2^=’H1’ or mhc1^= ’H1’and mhc2=’H1’ then XH1=1; 
   if mhc1=’H1’ and mhc2 =’H1’ then XH1=2; 
   XH2=0; 
   if mhc1=’H2’ and mhc2^=’H2’ or mhc1^= ’H2’and mhc2=’H2’ then XH2=1; 
   if mhc1=’H2’ and mhc2 =’H2’ then XH2=2; 
   XI=0; 
   if mhc1=’I’ and mhc2^=’I’ or mhc1^= ’I’ and mhc2=’I’ then XI=1; 
   if mhc1=’I’ and mhc2 =’I’ then XI=2; 
   XK=0; 
   if mhc1=’K’ and mhc2^=’K’ or mhc1^= ’K ’and mhc2=’K’ then XK=1; 
   if mhc1=’K’ and mhc2 =’K’ then XK=2; 
   XL=0; 
   if mhc1=’L’ and mhc2^=’L’ or mhc1^= ’L’ and mhc2=’L’ then XL=1; 
   if mhc1=’L’ and mhc2 =’L’ then XL=2; 
   XM=0; 
   if mhc1=’M’ and mhc2^=’M’ or mhc1^= ’M’ and mhc2=’M’ then XM=1; 
   if mhc1=’M’ and mhc2 =’M’ then XM=2; 
   XN=0; 
   if mhc1=’N’ and mhc2^=’N’ or mhc1^= ’N’and mhc2=’N’ then XN=1; 
   if mhc1=’N’ and mhc2 =’N’ then XN=2; 
   XO=0; 
   if mhc1=’O’ and mhc2^=’O’ or mhc1^= ’O’ and mhc2=’O’ then XO=1; 
   if mhc1=’O’ and mhc2 =’O’ then XO=2; 
   XR=0; 
   if mhc1=’R’ and mhc2^=’R’ or mhc1^= ’R’ and mhc2=’R’ then XR=1; 
   if mhc1=’R’ and mhc2 =’R’ then XR=2; 
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   if XH1=1 then delete; 
   if lamb=’b59’ then delete; 
   if lamb=’b60’ then delete; 
run; 
 
proc sort data = nine; 
  by lamb; 
run; 
 
data ten; 
   merge eight nine; 
   by lamb; 
   if logepg6 = . then delete; 
   if sex = . then delete; 
   if XG2 ge 0; 
run; 
 
proc sort data=ten; 
   by dam; 
run; 
 
data eleven; 
   set ten; 
   by dam; 
   if first.dam eq last.dam then delete; 
run; 
 
data y1993; 
   set eleven; 
   tier=9300+sex; 
run; 
 
data bothyear; 
   set y1996 y1993; 
 
  if tier gt 9400 then year = 96; 
  if tier lt 9400 then year = 93; 
 
  if year = 93 then XH0=0; 
  if year = 93 then XH3=0; 
  if year = 93 then XT =0; 
  if year = 93 then XU =0; 
  if year = 93 then XV =0; 
  if year = 96 then XE =0; 
  if year = 96 then XH2=0; 
  if year = 96 then XP =0; 
  if year = 96 then XR =0; 
run; 
 
proc sort data = bothyear; 
   by year; 
run; 
 
proc glm data=bothyear; 
    class year sire dam sex; 
    model logepg6 = year sire(year) dam(year sire) sex XA XB XC XD XE XF 
            XG1 XG2 XH0 XH2 XH3 XK XL XM XN XO XR XT XU XV/ ss3 solution; 
run; 
 
quit; 
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options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 

* work.bothyear enthält die Daten (Eizahlen, Typisierung) von 1993 und 
1996 entsprechend der Regressionsanalyse (Übersicht A5) 

   set work.bothyear; 
run; 
 
if mhc12 IN ('A*B''A*F''A*G2''A*L''A*R''B*I''C*C''C*D''C*I''F*I') then set='01'; 
if mhc12 IN ('C*L''D*H2''D*L''D*M''D*O''E*F''E*I''F*F''F*G2')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('F*L''F*R''G1*F''G1*I''G2*C''G2*D''G2*H3''G2*I')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('G2*N''G2*O''G2*V''I*L''I*N''I*O''L*M''M*M''M*N')    then set='01'; 
if mhc12 IN ('I*I''D*I''D*D''L*L''A*I''A*D''I*M''H0*O''G2*K')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('D*F' 'D*K' 'D*N' 'D*U')                             then set='02'; 
if mhc12 IN ('G2*G2' 'G2*L' 'G2*T')                               then set='03'; 
if mhc12 IN ('A*C' 'A*G1')                                        then set='04'; 
if mhc12 IN ('D*G1' 'G1*L')                                       then set='05'; 
if mhc12 IN ('F*H1' 'H1*I')                                       then set='06'; 
if mhc12 IN ('C*H0' 'H0*I')                                       then set='07'; 
if mhc12 IN ('G1*G2')                                             then set='08'; 
if mhc12 IN ('G1*D')                                              then set='09'; 
if mhc12 IN ('H2*I')                                              then set='10'; 
if mhc12 IN ('A*H2')                                              then set='11'; 
if mhc12 IN ('F*G1')                                              then set='12'; 
if mhc12 IN ('G2*M')                                              then set='13'; 
 
        set_sire=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
proc glm data=data1; 
    class set sex year sire dam mhc12; 
    model logepg6=set sex year sire(year) dam(set year sire) mhc12(set)/ss3; 
run; 
 
quit; 
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options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 

* work.bothyear enthält die Daten (Eizahlen, Typisierung) von 1993 und 
1996 entsprechend der Regressionsanalyse (Übersicht A5) 

   set work.bothyear; 
run; 
 
if mhc12 IN ('A*B''A*F''A*G2''A*L''A*R''B*I''C*C''C*D''C*I''F*I') then set='01'; 
if mhc12 IN ('C*L''D*H2''D*L''D*M''D*O''E*F''E*I''F*F''F*G2')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('F*L''F*R''G1*F''G1*I''G2*C''G2*D''G2*H3''G2*I')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('G2*N''G2*O''G2*V''I*L''I*N''I*O''L*M''M*M''M*N')    then set='01'; 
if mhc12 IN ('I*I''D*I''D*D''L*L''A*I''A*D''I*M''H0*O''G2*K')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('D*F' 'D*K' 'D*N' 'D*U')                             then set='02'; 
if mhc12 IN ('G2*G2' 'G2*L' 'G2*T')                               then set='03'; 
if mhc12 IN ('A*C' 'A*G1')                                        then set='04'; 
if mhc12 IN ('D*G1' 'G1*L')                                       then set='05'; 
if mhc12 IN ('F*H1' 'H1*I')                                       then set='06'; 
if mhc12 IN ('C*H0' 'H0*I')                                       then set='07'; 
if mhc12 IN ('G1*G2')                                             then set='08'; 
if mhc12 IN ('G1*D')                                              then set='09'; 
if mhc12 IN ('H2*I')                                              then set='10'; 
if mhc12 IN ('A*H2')                                              then set='11'; 
if mhc12 IN ('F*G1')                                              then set='12'; 
if mhc12 IN ('G2*M')                                              then set='13'; 
 
        set_sire=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
proc glm data=data1; 
    class set sex year sire dam mhc12; 
    model logepg6 = set sex year sire(year) dam(set year sire) mhc12(set) / ss3; 
   
        estimate 'set 1; A*B - I*I' mhc12(set) 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate 'set 1; A*D - I*I' mhc12(set) 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

      estimate 'set 1; A*F - I*I' mhc12(set) 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate 'set 1; A*G2 - I*I' mhc12(set) 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
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  estimate ’set 1; A*I - I*I’ mhc12(set) 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; A*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; A*R - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; B*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; C*C - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; C*D - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; C*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; C*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*D - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*H2 - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*M - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; D*O - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; E*F - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 

  estimate ’set 1; E*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; F*F - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; F*G2 - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; F*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
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        estimate ’set 1; F*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; F*R - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G1*F - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G1*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*C - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*D - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*H3 - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*K - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*N - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*O - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; G2*V - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; H0*O - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; I*I - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 0 1   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; I*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
1 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; I*M - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 1 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; I*N - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 1 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; I*O - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 1 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; L*L - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 1 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
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        estimate ’set 1; L*M - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 1 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; M*M - I*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0 0 0 1 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 1; M*N - I*I’ mhc12(set) 
.023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023  
.023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 
.023 .023 .023 .023 .023 .023 -.989 .023 .023 .023 .023 .023 .023 .023 0 
0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 2; D*F - D*N’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0  1 0 -1 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 2; D*K - D*N’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0  0 1 -1 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 2; D*N - D*N’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 -1 1   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 2; D*U - D*N’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0  0.5 0.5 -1 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 3; G2*L -G2*G2’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  -1 1 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 3; G2*T - G2*G2’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  -1 0 1   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 4; A*C - A*G1’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 0   1 -1   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 5; D*G1 - G1*L’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 0   0 0   1 -1   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 6; F*H1 - H1*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 0   0 0   0 0   1 -1   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate ’set 7; DC*H0 - H0*I’ mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 0   0 0   0 0   0 0   1 -1   0 0 0 0 0 0;  
run; 
 
quit; 
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options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 

* work.bothyear enthält die Daten (Eizahlen, Typisierung) von 1993 und 
1996 entsprechend der Regressionsanalyse (Übersicht A5) 

   set work.bothyear; 
run; 
 
if mhc12 IN ('A*B''A*F''A*G2''A*L''A*R''B*I''C*C''C*D''C*I''F*I') then set='01'; 
if mhc12 IN ('C*L''D*H2''D*L''D*M''D*O''E*F''E*I''F*F''F*G2')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('F*L''F*R''G1*F''G1*I''G2*C''G2*D''G2*H3''G2*I')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('G2*N''G2*O''G2*V''I*L''I*N''I*O''L*M''M*M''M*N')    then set='01'; 
if mhc12 IN ('I*I''D*I''D*D''L*L''A*I''A*D''I*M''H0*O''G2*K')     then set='01'; 
if mhc12 IN ('D*F' 'D*K' 'D*N' 'D*U')                             then set='02'; 
if mhc12 IN ('G2*G2' 'G2*L' 'G2*T')                               then set='03'; 
if mhc12 IN ('A*C' 'A*G1')                                        then set='04'; 
if mhc12 IN ('D*G1' 'G1*L')                                       then set='05'; 
if mhc12 IN ('F*H1' 'H1*I')                                       then set='06'; 
if mhc12 IN ('C*H0' 'H0*I')                                       then set='07'; 
if mhc12 IN ('G1*G2')                                             then set='08'; 
if mhc12 IN ('G1*D')                                              then set='09'; 
if mhc12 IN ('H2*I')                                              then set='10'; 
if mhc12 IN ('A*H2')                                              then set='11'; 
if mhc12 IN ('F*G1')                                              then set='12'; 
if mhc12 IN ('G2*M')                                              then set='13'; 
 
        set_sir=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
proc glm data=data1; 
    class set sex year sire dam mhc12; 
    model logepg6 = set sex year sire(year) dam(set year sire) mhc12(set) / ss3; 
 
        estimate 'set 1;-.5C*C-.5I*I-C*I' mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate 'set 1;-.5D*D-.5I*I-D*I' mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate 'set 1;-.5F*F-.5I*I-F*I' mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 
0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate 'set 1;-.5L*L-.5I*I-L*I' mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 
1 0 0 0 -.5 0 0 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
        estimate 'set 1;-.5M*M-.5I*I-M*I' mhc12(set) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -.5 
0 1 0 0 0 0 -.5 0   0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 0   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0; 
run; 
 
quit; 
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options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 

set work.bothyear; 
run; 

 
if mhc12 IN (’A*B’’A*F’’A*G2’’A*L’’A*R’’B*I’’C*C’’C*D’’C*I’’F*I’) then set=’01’; 
if mhc12 IN (’C*L’’D*H2’’D*L’’D*M’’D*O’’E*F’’E*I’’F*F’’F*G2’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’F*L’’F*R’’G1*F’’G1*I’’G2*C’’G2*D’’G2*H3’’G2*I’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’G2*N’’G2*O’’G2*V’’I*L’’I*N’’I*O’’L*M’’M*M’’M*N’)    then set=’01’; 
if mhc12 IN (’I*I’’D*I’’D*D’’L*L’’A*I’’A*D’’I*M’’H0*O’’G2*K’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’D*F’ ’D*K’ ’D*N’ ’D*U’)                             then set=’02’; 
if mhc12 IN (’G2*G2’ ’G2*L’ ’G2*T’)                               then set=’03’; 
if mhc12 IN (’A*C’ ’A*G1’)                                        then set=’04’; 
if mhc12 IN (’D*G1’ ’G1*L’)                                       then set=’05’; 
if mhc12 IN (’F*H1’ ’H1*I’)                                       then set=’06’; 
if mhc12 IN (’C*H0’ ’H0*I’)                                       then set=’07’; 
if mhc12 IN (’G1*G2’)                                             then set=’08’; 
if mhc12 IN (’G1*D’)                                              then set=’09’; 
if mhc12 IN (’H2*I’)                                              then set=’10’; 
if mhc12 IN (’A*H2’)                                              then set=’11’; 
if mhc12 IN (’F*G1’)                                              then set=’12’; 
if mhc12 IN (’G2*M’)                                              then set=’13’; 
 
        set_sir=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
proc glm data=data1; 
    class set sex year sire dam mhc12; 
    model logepg6=set sex year sire(year) dam(set year sire) mhc12(set)/ss3; 
    contrat ’Vergleich’ 
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UXQ��
�
TXLW��

ãSç�@



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã^è�Þ ì Ä ì ßià+Ã ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï Î ÆdÃ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Æd¾dÁ�¿�Â^Ã�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ"¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ïµ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾?Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾!½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü <Sß æ ãSÝ
options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 
   set work.bothyear; 
run; 

 
if mhc12 IN (’A*B’’A*F’’A*G2’’A*L’’A*R’’B*I’’C*C’’C*D’’C*I’’F*I’) then set=’01’; 
if mhc12 IN (’C*L’’D*H2’’D*L’’D*M’’D*O’’E*F’’E*I’’F*F’’F*G2’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’F*L’’F*R’’G1*F’’G1*I’’G2*C’’G2*D’’G2*H3’’G2*I’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’G2*N’’G2*O’’G2*V’’I*L’’I*N’’I*O’’L*M’’M*M’’M*N’)    then set=’01’; 
if mhc12 IN (’I*I’’D*I’’D*D’’L*L’’A*I’’A*D’’I*M’’H0*O’’G2*K’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’D*F’ ’D*K’ ’D*N’ ’D*U’)                             then set=’02’; 
if mhc12 IN (’G2*G2’ ’G2*L’ ’G2*T’)                               then set=’03’; 
if mhc12 IN (’A*C’ ’A*G1’)                                        then set=’04’; 
if mhc12 IN (’D*G1’ ’G1*L’)                                       then set=’05’; 
if mhc12 IN (’F*H1’ ’H1*I’)                                       then set=’06’; 
if mhc12 IN (’C*H0’ ’H0*I’)                                       then set=’07’; 
if mhc12 IN (’G1*G2’)                                             then set=’08’; 
if mhc12 IN (’G1*D’)                                              then set=’09’; 
if mhc12 IN (’H2*I’)                                              then set=’10’; 
if mhc12 IN (’A*H2’)                                              then set=’11’; 
if mhc12 IN (’F*G1’)                                              then set=’12’; 
if mhc12 IN (’G2*M’)                                              then set=’13’; 
 
        set_sir=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
SURF�JOP�GDWD GDWD���
��������FODVV�VHW�VH[�\HDU�VLUH�GDP�PKF����
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¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJãGãGÞ ì Ä ì ßià+Ã ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï Î ÆdÏ8Ö�Â ¹i» ¿�Â^Ã�Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò3¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â�¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½SÏ"G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@BÚ�Æ ·¸· À ¹i»ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æGæ Ý
options ls =72; 
 
libname schaf ’c:\ErgebnisseDRB’; 
 
Data data1; 
   set work.bothyear; 
run; 

 
if mhc12 IN (’A*B’’A*F’’A*G2’’A*L’’A*R’’B*I’’C*C’’C*D’’C*I’’F*I’) then set=’01’; 
if mhc12 IN (’C*L’’D*H2’’D*L’’D*M’’D*O’’E*F’’E*I’’F*F’’F*G2’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’F*L’’F*R’’G1*F’’G1*I’’G2*C’’G2*D’’G2*H3’’G2*I’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’G2*N’’G2*O’’G2*V’’I*L’’I*N’’I*O’’L*M’’M*M’’M*N’)    then set=’01’; 
if mhc12 IN (’I*I’’D*I’’D*D’’L*L’’A*I’’A*D’’I*M’’H0*O’’G2*K’)     then set=’01’; 
if mhc12 IN (’D*F’ ’D*K’ ’D*N’ ’D*U’)                             then set=’02’; 
if mhc12 IN (’G2*G2’ ’G2*L’ ’G2*T’)                               then set=’03’; 
if mhc12 IN (’A*C’ ’A*G1’)                                        then set=’04’; 
if mhc12 IN (’D*G1’ ’G1*L’)                                       then set=’05’; 
if mhc12 IN (’F*H1’ ’H1*I’)                                       then set=’06’; 
if mhc12 IN (’C*H0’ ’H0*I’)                                       then set=’07’; 
if mhc12 IN (’G1*G2’)                                             then set=’08’; 
if mhc12 IN (’G1*D’)                                              then set=’09’; 
if mhc12 IN (’H2*I’)                                              then set=’10’; 
if mhc12 IN (’A*H2’)                                              then set=’11’; 
if mhc12 IN (’F*G1’)                                              then set=’12’; 
if mhc12 IN (’G2*M’)                                              then set=’13’; 
 
        set_sir=trim(set||trim(left(sire))); 
        set_dam=trim(set||trim(left(dam))); 
        set_mhc=trim(set||trim(left(mhc12))); 
run; 
proc sort data=data1; 
   by set; 
run; 
 
SURF�JOP�GDWD GDWD���
��������FODVV�VHW�VH[�\HDU�VLUH�GDP�PKF����
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��������������������������������������������������������������������������
���������HVWLPDWH�
VHW������00���,,�0,
��PKF���VHW��
��������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������
UXQ��
�
HVWLPDWH�
*HVDPWYHUJOHLFK
�PKF���VHW��
������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������'LYLVRU� ����
UXQ��
�
TXLW��

ãSç�B



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã æ Þ�Ódß µ Â^È »k¶ ÃkÂ^¾�Í ¼ÆdÃ)¿�À¸Â�Ñ+Ã ¹i» Â ·¸· Æd¾dÁ5¿�Â^Ã ì Ä ì ßià+Ã ¶ ÁGÃt½SÏ�Ï�Â Î ÆdÃ)â)À · ¿�Æd¾dÁA¿�Â^Ã�� ¶ ¾�ß» Ãt½ ¹i» Â�½SÏ�G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â?á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ&ã3C[CGé b ã3C[C[@�ÛWÖ�½SÅ�Ü�<Sßtã3B!ÅdÀ ¹
<Sß æGæ Ý

Set Genotyp L-Vektor
1 AB L156

AD L157
AF L158
AG2 L159
AI L160
AL L161
AR L162
BI L163
CC L164
CD L165
CI L166
CL L167
DD L168
DH2 L169
DI L170
DL L171
DM L172
DO L173
EF L174
EI L175
FF L176
FG2 L177
FI L178
FL L179
FR L180
G1F L181
G1I L182
G2C L183
G2D L184
G2H3 L185
G2I L186
G2K L187
G2N L188
G2O L189
G2V L190
H0O L191
II L192
IL L193
IM L194
IN L195
IO L196
LL L197
LM L198
MM L199
MN -L156-L157-L158-L159-L160-L161-L162-L163-L164

-L165-L166-L167-L168-L169-L170-L171-L172-L173
-L174-L175-L176-L177-L178-L179-L180-L181-L182
-L183-L184-L185-L186-L187-L188-L189-L190-L191
-L192-L193-L194-L195-L196-L197-L198-L199

ãSç�C



Set Genotyp L-Vektor
2 DF L201

DK L202
DN L203
DU -L201-L202-L203

3 G2G2 L205
G2L L206
G2T -L205-L206

4 AC L208
AG1 -L208

5 DG1 L210
G1L -L210

6 FH1 L212
H1I -L212

7 CH0 L214
H0I -L214

ã3BGè



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã^é�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »"×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾&á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGéÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã^é,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 73 15.016 0.206 1.29 0.180
Rest 44 6.996 0.159
Gesamt 117 22.012

R2 Variationskoeffizient
0.682 18.657 0.399 2.137

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.044 0.044 0.28 0.601
Vater 8 1.906 0.238 1.50 0.186
Mutter(Vater) 50 8.554 0.171 1.08 0.404
A 1 0.026 0.026 0.17 0.686
B 1 0.220 0.220 1.38 0.246
C 1 0.298 0.298 1.87 0.178
D 1 0.574 0.574 3.61 0.064
E 1 0.116 0.116 0.73 0.397
F 1 0.867 0.867 5.45 0.024
G1 1 0.181 0.181 1.14 0.291
G2 1 0.641 0.641 4.03 0.051
H2 1 0.500 0.500 3.15 0.083
I
L 1 0.203 0.203 1.28 0.265
M 1 0.020 0.020 0.12 0.726
N 1 0.028 0.028 0.18 0.674
O 1 0.162 0.162 1.02 0.318
R 1 0.137 0.137 0.86 0.358

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
A -0.154 -0.41 0.686 0.380
B -0.458 -1.18 0.246 0.389
C -0.639 -1.37 0.178 0.467
D -0.406 -1.90 0.061 0.214
E -0.754 -0.86 0.397 0.881
F -0.386 -2.34 0.024 0.165
G1 -0.517 -1.07 0.292 0.485
G2 -0.652 -2.01 0.051 0.325
H2 1.069 1.77 0.083 0.603
I 0.000
L -0.321 -1.13 0.265 0.284
M -0.199 -0.35 0.726 0.564
N 0.287 0.42 0.674 0.678
O -0.386 -1.01 0.318 0.382
R -0.381 -0.93 0.358 0.410

MQR y

ã3B�ã



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã�<dÞ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â?¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »"×a¶ ¿�Â ·¸· ã�Í ¼ÆdÃ�¿�Â^¾&á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã�<�Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 70 9.309 0.133 1.25 0.234
Rest 37 3.947 0.107
Gesamt 107 13.256

R2 Variationskoeffizient
0.702 13.081 0.326 2.497

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.651 0.651 6.10 0.018
Vater 13 1.327 0.102 0.96 0.509
Mutter(Vater) 40 4.724 0.118 1.11 0.379
A 1 0.024 0.024 0.22 0.641
C 1 0.085 0.085 0.80 0.377
D 1 0.013 0.013 0.12 0.731
F 1 0.079 0.079 0.74 0.394
G1 1 0.126 0.126 1.18 0.284
G2 1 0.179 0.179 1.68 0.203
H0 1 0.197 0.197 1.84 0.183
H3 1 0.074 0.074 0.69 0.410
I
K 1 0.113 0.113 1.06 0.310
L 1 0.106 0.106 1.00 0.325
M 1 0.068 0.068 0.64 0.428
N 1 0.042 0.042 0.40 0.532
O 1 0.0001 0.0001 0.00 0.970
T 1 0.634 0.634 5.94 0.020
U 1 0.074 0.074 0.69 0.411
V 1 0.002 0.002 0.02 0.898

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
A -0.238 -0.47 0.641 0.508
C -0.161 -0.90 0.377 0.180
D -0.058 -0.35 0.731 0.168
F -0.285 -0.86 0.394 0.330
G1 -0.637 -1.09 0.284 0.586
G2 -0.448 -1.30 0.203 0.346
H0 -0.675 -1.36 0.183 0.497
H3 -0.572 -0.83 0.410 0.686
I 0.000
K 0.378 1.03 0.310 0.367
L -0.418 -1.00 0.325 0.418
M -0.323 -0.80 0.428 0.403
N -0.172 -0.63 0.532 0.273
O -0.019 -0.04 0.970 0.508
T -1139 -2.44 0.020 0.467
U -0.337 -0.83 0.411 0.406
V 0.089 0.13 0.898 0.686

MQR y

ã3B æ



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã3=�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â8¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »J×a¶ ¿�Â ·¸· ã%Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â8á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã3=,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 133 30.942 0.233 1.84 0.001
Rest 92 11.612 0.126
Gesamt 225 42.555

R2 Variationskoeffizient
0.727 15.386 0.355 2.309

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.497 0.497 3.94 0.050
Jahr 1 3.172 3.172 25.13 0.0001
Vater(Jahr) 21 3.870 0.183 1.46 0.112
Mutter(Jahr*Vater) 90 13.383 0.149 1.18 0.218
A 1 0.077 0.077 0.61 0.438
B 1 0.137 0.137 1.09 0.300
C 1 0.495 0.495 3.92 0.051
D 1 0.619 0.619 4.90 0.029
E 1 0.496 0.496 3.93 0.051
F 1 1.021 1.021 8.09 0.005
G1 1 0.235 0.235 1.86 0.176
G2 1 0.822 0.822 6.51 0.012
H0 1 0.012 0.012 0.10 0.753
H2 1 0.412 0.412 3.27 0.074
H3 1 0.281 0.281 2.23 0.139
I
K 1 0.086 0.086 0.69 0.410
L 1 0.219 0.219 1.73 0.191
M 1 0.071 0.071 0.56 0.455
N 1 0.012 0.012 0.09 0.763
O 1 0.279 0.279 2.21 0.140
R 1 0.165 0.165 1.31 0.256
T 1 0.764 0.764 6.06 0.016
U 1 0.126 0.126 1.00 0.321
V 1 0.035 0.035 0.28 0.600

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
A -0.218 -0.78 0.438 0.280
B -0.335 -1.04 0.300 0.322
C -0.329 -1.98 0.051 0.166
D -0.271 -2.21 0.029 0.122
E -1.119 -1.98 0.051 0.565
F -0.367 -2.84 0.005 0.129
G1 -0.430 -1.36 0.176 0.315
G2 -0.507 -2.55 0.012 0.199
H0 -0.181 -0.32 0.753 0.573
H2 0.935 1.81 0.074 0.517
H3 -0.780 -1.49 0.139 0.522
I 0.000
K 0.317 0.83 0.410 0.383
L -0.253 -1.32 0.191 0.192
M -0.169 -0.75 0.455 0.225
N -0.078 -0.30 0.763 0.258
O -0.410 -1.49 0.140 0.276
R -0.414 -1.14 0.256 0.362
T -0.978 -2.46 0.016 0.398
U -0385 -1.00 0.321 0.386
V -0.302 -0.53 0.600 0.573

MQR y

ã3BGé



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã3@�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â8¿�Â ¹ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Ï�À »J×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â8á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü<SßtãSçGÝ
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 167 35.603 0.213 1.55 0.026
Rest 60 8.254 0.138
Gesamt 227 43.858

R2 Variationskoeffizient
0,812 16.102 0.371 2.303

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 12 2.356 0.196 1.43 0.179
Geschlecht 1 0.139 0.139 1.01 0.319
Jahr 1 1.326 1.326 9.64 0.003
Vater(Jahr) 21 1.200 0.095 0.69 0.824
Mutter(Set*Jahr*Vater) 79 10.872 0.138 1.00 0.504
MHC1*MHC2(Set) 53 7.837 0.148 1.07 0.392

MQR y

ã3B�<



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJãSç,Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ'¿�Â^Ã�G�I�J�KkßkØ�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏÌ ¼½SÆ�ÍkÀ¸Á ¹i» Â^¾�Ø�Â^¾ ¶G» ��Ð3Â^¾�¿�Â ¹ �kÂ^Õ)Â^À · À¸ÁGÂ^¾ ì Â »t¹ ¿�Â^Ãaá,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ&ã3C[CGé b ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã3B,Ý
Set Genotypen Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
Set 1 MN-II -0.643 -2.71 0.009 0.238

DI-II -0.702 -2.68 0.010 0.262
FI-II -0.650 -2.35 0.022 0.277
G2I-II -0.787 -2.42 0.019 0.325
IM-II -0.032 -0.09 0.932 0.374
DD-II -0.412 -1.09 0.279 0.377
FL-II -0.557 -1.45 0.153 0.385
IL-II -0.359 -0.85 0.399 0.422
G2D-II -1.202 -2.78 0.007 0.432
AD-II -0.479 -1.09 0.279 0.438
FG2-II -1.031 -2.35 0.022 0.438
G2N-II -0.552 -1.20 0.235 0.461
BI-II -0.737 -1.54 0.128 0.477
AI-II -0.626 -1.30 0.197 0.480
G2O-II -1.393 -2.68 0.009 0.519
DH2-II 0.664 1.27 0.211 0.525
H0O-II -0.591 -1.13 0.264 0.525
IO-II 0.000 0.00 1.00 0.525
CD-II -0.331 -0.63 0.534 0.529
CI-II -1.154 -2.17 0.034 0.533
FF-II -0.337 -0.57 0.571 0.593
CC-II -0.682 -1.14 0.259 0.598
G1I-II -0.297 -0.50 0.621 0.598
AF-II -1.240 -2.04 0.045 0.607
G1F-II -1.261 -2.04 0.045 0.617
G2K-II -0.614 -0.99 0.328 0.622
DL-II -0.140 0.22 0.829 0.644
DM-II -0.070 -0.10 0.918 0.673
G2C-II -1.080 -1.59 0.117 0.680
CL-II -0.965 -1.42 0.162 0.682
AL-II -0.697 -1.02 0.312 0.684
G2H3-II -1.657 -2.42 0.019 0.685
IN-II -0.001 0.00 0.999 0.689
AR-II -0.877 -1.24 0.221 0.710
AG2-II -1.158 -1.57 0.122 0.738
G2V-II -1.284 -1.74 0.087 0.738
DO-II 0.007 0.01 0.992 0.748
FR-II -0.494 -0.62 0.535 0.792
LM-II -0.152 -0.18 0.860 0.853
EI-II -1.042 -1-20 0.234 0.866
AB-II -0.565 -0.65 0.520 0.872
LL-II -0.123 -0.12 0.903 1.002
EF-II -2.176 -2.14 0.037 1.019
MM-II -0.123 -0.11 0.914 1.131

ã3B[=



Set Genotypen Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
Set 2 DU-DN 0.099 0.21 0.832 0.464

DK-DN 0.432 0.81 0.421 0.533
DF-DN -0.235 -0.31 0.755 0.748

Set 3 G2T-G2G2 -0.826 -1.55 0.126 0.533
G2L-G2G2 -0.562 -0.76 0.452 0.742

Set 4 AC-AG1 0.426 0.81 0.420 0.525
Set 5 DG1-G1L 0.000 0.00 1.000 0.525
Set 6 FH1-H1I 0.970 1.85 0.069 0.525
Set 7 CH0-H0I -0.877 -1.65 0.105 0.533

¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã3B�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â�Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ"¿�Â^Ã�ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏÙ ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^Ã�Å3Â^Àº¿�Â^¾�Â^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾a½SÏnG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹Í ¼ÆdÃ�¿�À¸Â5á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßtã3C,Ý
Genotypen Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
IC-((CC+II)/2) -0.813 1.31 0.194 0.620
ID-((DD+II)/2) -0.496 2.34 0.023 0.212
IF-((FF+II)/2) -0.481 1.62 0.110 0.297
IL-((LL+II)/2) -0.297 0.59 0.555 0.501
IM-((MM+II)/2) 0.030 -0.04 0.965 0.678

¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄJã3C�Þ\Ö�Â ¹i» ¿�Â^Ã?Ú�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò�¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â!¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂaÁGÂ^Õ�ÀºÇtÌ » Â » Â!Ä�Å�Õ)Â^À~ßÇtÌ�Æd¾dÁa¿�Â^Ã5ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�É ¶ Ï Ù ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k» ¿�Â^ÃAÂ^¾ »t¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾�ä ¶ Ï ¶ ßÎ ��Á ¶G» Â^¾�½SÏeG�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ"ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ú�Æ ·¸· À ¹i» ÛWÖ�½SÅ�Ü(<Sß æ è,Ý
Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler

-0.466 -2.66 0.006 0.163

ã3B[@



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ è�Þ ì ÇtÌ ¼½ »kÎ Õ)Â^Ã » Â+Í ¼ÆdÃ'¿�À¸Â�Ñ+À Î ½SÌ · Û Î �dÝ�¿�Â^Ã+ä�Â » Â^Ã ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾5À¸Ï µ Â^ÃkÁ · Â^ÀºÇtÌ Î ÆdÏ�Â^¾ » ß¹ ÐdÃkÂSÇtÌdÂ^¾3¿�Â^¾?Å3Â ¹k¹ Â^ÃkÂ^¾�ä ¶ Ï ¶GÎ ��Á ¶G» Â^¾�½SÏ G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ Í ¼ÆdÃ5¿�À¸Â"á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ ãSÝ
Genotypen Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
IC-CC -0.473 -0.58 0.564 0.815
ID-DD -0.290 -0.95 0.345 0.304
IF-FF -0.312 -0.60 0.554 0.525
IL-LL -0.235 -0.26 0.796 0.909
IM-MM 0.091 0.08 0.939 1.192

¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ ãGÞ\Ö�Â ¹i» ¿�Â^ÃaÚ�Æ ·¸· Ì(��Ð ¶G» ÌdÂ ¹ Â,Ò)¿d½ ¹k¹ ¿�À¸Â!¿�ÆdÃtÇtÌ ¹ ÇtÌd¾dÀ »k»k· ÀºÇtÌdÂ ¼Ô Å3Â^Ãt¿ ¶ Ï�À¸¾3½S¾ Î ½SÏ
G�I�J�KkßkÓ ¶ Ç`Æ ¹ ¿�Â^Ã�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂ�ã3C[CGé b ã3C[C[@�Ú�Æ ·¸· À ¹i» ÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æGæ Ý

Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
-0.244 -0.54 0.590 0.447

ã3B,ç



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æGæ Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹+× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹+ÙHfA× ì ã)Ï�À »+×a¶ ¿�Â ·¸· ã)Í ¼ÆdÃ'¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[CGéÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æ <�Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 59 15.215 0.258 1.21 0.182
Rest 40 7.853 0.196
Gesamt 99 23.068

R2 Variationskoeffizient
0.659 21.405 0.443 2.070

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.148 0.148 0.76 0.390
Vater 7 3.153 0.450 2.29 0.046
Mutter(Vater) 41 10.048 0.245 1.25 0.242
180 (B)° 1 0.168 0.168 0.86 0.360
196 (H) 1 0.0002 0.0002 0.00 0.975
200 (K1) 1 0.100 0.100 0.51 0.480
204 (L) 1 0.002 0.002 0.01 0.913
212 (O) 1 0.000 0.000 0.00 1.000
214 (P) 1 0.075 0.075 0.38 0.539
216 (Q1) 1 1.560 1.560 7.95 0.007
218 (R) 1 0.001 0.001 0.01 0.937
220 (S)
222 (Z) 1 0.149 0.149 0.76 0.388

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
180 (B)° -0.616 -0.93 0.360 0.665
196 (H) 0.005 0.03 0.975 0.165
200 (K1) 0.651 0.71 0.480 0.914
204 (L) 0.030 0.11 0.913 0.276
212 (O) 0.000 0.00 1.000 0.627
214 (P) 0.682 0.62 0.539 1.100
216 (Q1) 1.264 2.82 0.007 0.448
218 (R) -0.014 -0.08 0.937 0.182
220 (S) 0.000
222 (Z) 0.360 0.87 0.388 0.412

MQR y

� óÈõaà�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Óa×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú�Ñ ß*âWó%ù�ú�ú���õ

ã3B[B



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ é�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹+× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹+ÙHfA× ì ã)Ï�À »+×a¶ ¿�Â ·¸· ã)Í ¼ÆdÃ'¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sß æ =,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 68 10.729 0.158 1.82 0.021
Rest 41 3.560 0.087
Gesamt 109 14.287

R2 Variationskoeffizient
0.751 11.858 0.295 2.485

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.457 0.457 5.27 0.027
Vater 13 2.118 0.163 1.88 0.063
Mutter(Vater) 41 6.842 0.167 1.92 0.020
180 1 0.133 0.133 1.54 0.222
182 1 0.104 0.104 1.20 0.280
196 1 0.007 0.007 0.08 0.779
200 1 0.015 0.015 0.17 0.682
202 1 0.155 0.155 1.78 0.189
204 1 0.154 0.154 1.77 0.190
206 1 0.455 0.455 5.24 0.027
208 1 0.170 0.170 1.97 0.168
210 1 0.034 0.034 0.40 0.531
216 1 0.298 0.298 3.43 0.071
218 1 0.232 0.232 2.68 0.109
220
222 1 0.125 0.125 1.44 0.237
224 1 0.098 0.098 1.13 0.293

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
180 0.586 1.24 0.222 0.472
182 -0.282 -1.10 0.280 0.257
196 0.046 0.28 0.779 0.164
200 0.184 0.41 0.682 0.446
202 -0.732 -1.33 0.189 0.548
204 0.142 1.33 0.190 0.107
206 0.708 2.29 0.027 0.309
208 -0.526 -1.40 0.168 0.374
210 0.231 0.63 0.531 0.367
216 0.294 1.85 0.071 0.159
218 0.230 1.64 0.109 0.140
220 0.000
222 -0.241 -1.20 0.237 0.201
224 0.470 1.06 0.293 0.442

MQR y

ã3B[C



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ <dÞ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â!¿�Â ¹a× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹�ÙHfA× ì ã�Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· ã?Í ¼ÆdÃ?¿�À¸Â!á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ @,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 120 32.813 0.273 1.80 0.002
Rest 89 13.550 0.152
Gesamt 209 46.364

R2 Variationskoeffizient
0.708 17.059 0.390 2.287

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.401 0.401 2.64 0.108
Jahr 1 3.046 3.046 20.01 0.0001
Vater(Jahr) 21 5.454 0.260 1.71 0.044
Mutter(Jahr*Vater) 82 15.017 0.183 1.20 0.197
180 1 0.047 0.047 0.31 0.579
182 1 0.091 0.091 0.60 0.442
196 1 0.063 0.063 0.42 0.520
200 1 0.358 0.358 2.35 0.129
202 1 0.123 0.123 0.81 0.370
204 1 0.103 0.103 0.68 0.413
206 1 0.626 0.626 4.11 0.046
208 1 0.258 0.258 1.70 0.196
210 1 0.036 0.036 0.24 0.626
212 1 0.000 0.000 0.00 1.000
214 1 0.158 0.158 1.04 0.311
216 1 0.966 0.966 6.35 0.013
218 1 0.119 0.119 0.78 0.378
220
222 1 0.004 0.004 0.02 0.877
224 1 0.102 0.102 0.67 0.415

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
180 -0.206 -0.56 0.579 0.369
182 -0.254 -0.77 0.442 0.329
196 0.074 0.65 0.520 0.114
200 0.685 1.53 0.129 0.446
202 -0.649 -0.90 0.370 0.721
204 0.092 0.82 0.413 0.111
206 0.812 2.03 0.046 0.400
208 -0.612 -1.30 0.196 0.471
210 0.231 0.49 0.626 0.473
212 0.000 0.00 1.000 0.552
214 0.728 1.02 0.311 0.715
216 0.418 2.52 0.013 0.166
218 0.101 0.89 0.378 0.114
220 0.000
222 -0.030 -0.16 0.877 0.195
224 0.465 0.82 0.415 0.568

MQR y

ã3CGè



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ =�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ÙHfA× ì ãFÏ�À »?×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ!¿�À¸Â�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sß æ B,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 144 35.604 0.247 1.47 0.040
Rest 65 10.912 0.168
Gesamt 209 46.516

R2 Variationskoeffizient
0.765 17.906 0.410 2.288

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 10 1.141 0.114 0.68 0.739
Geschlecht 1 0.232 0.232 1.38 0.244
Jahr 1 1.106 1.106 6.59 0.013
Vater(Jahr) 20 4.849 0.242 1.44 0.135
Mutter(Set*Jahr*Vater) 73 13.169 0.180 1.07 0.385
DYMS11*DYMS12(Set) 39 5.536 0.142 0.85 0.710

MQR y

ã3C�ã



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ @�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã'Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· ã'Í ¼ÆdÃ+¿�Â^¾"á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ"ã3C[CGéÛWÖ�½SÅ�Ü<SßiéGè,Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 56 3.600 0.064 1.86 0.029
Rest 33 1.141 0.034
Gesamt 89 4.741

R2 Variationskoeffizient
0.759 7.811 0.186 2.280

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.002 0.002 0.06 0.805
Vater 7 0.420 0.060 1.74 0.134
Mutter(Vater) 37 1.581 0.043 1.24 0.270
182 (G)° 1 0.012 0.012 0.35 0.558
184 (D) 1 0.0001 0.0001 0.00 0.954
188 (H) 1 0.096 0.096 2.78 0.105
190 (I)
192 (K) 1 0.063 0.063 1.82 0.186
194 (L) 1 0.058 0.058 1.69 0.203
196 (M) 1 0.0007 0.0007 0.02 0.884
198 (N) 1 0.0004 0.0004 0.01 0.911
200 (O) 1 0.000003 0.000003 0.00 0.992
202 (P) 1 0.012 0.012 0.36 0.553
204 (Q) 1 0.005 0.005 0.14 0.712
210 (R) 1 0.013 0.013 0.37 0.546

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
182 (G)° 0.093 0.59 0.558 0.157
184 (D) 0.018 0.06 0.954 0.307
188 (H) -0.512 -0.167 0.105 0.307
190 (I) 0.000
192 (K) 0.201 1.35 0.186 0.149
194 (L) 0.189 1.30 0.203 0.145
196 (M) 0.020 0.15 0.884 0.137
198 (N) 0.018 0.11 0.911 0.158
200 (O) 0.002 0.01 0.992 0.212
202 (P) -0.111 -0.60 0.553 0.185
204 (Q) 0.054 0.37 0.712 0.146
210 (R) -0.122 -0.61 0.546 0.200

MQR y

� óÈõaà�Õ�Ð�Ï;×�Ý3ß¡Ñ Ú%Ù�Ó
×[Ñ Í7Î�ôaÙ�Û>Ú%Ý�Ñ Ð�ðHÏ;Ú9Ñ ß*â[ó%ù�ú�ú���õ

ã3C æ



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ ç,Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ã'Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· ã'Í ¼ÆdÃ+¿�Â^¾"á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ"ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié�ãSÝ
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 63 4.547 0.072 1.27 0.197
Rest 46 2.609 0.057
Gesamt 109 7.156

R2 Variationskoeffizient
0.635 9.109 0.238 2.614

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.187 0.187 3.29 0.072
Vater 12 0.415 0.035 0.61 0.822
Mutter(Vater) 42 2.754 0.065 1.16 0.315
182 1 0.120 0.120 2.11 0.153
190
192 1 0.083 0.083 1.46 0.233
194 1 0.0001 0.0001 0.00 0.964
196 1 0.063 0.063 1.11 0.298
198 1 0.002 0.002 0.03 0.852
200 1 0.002 0.002 0.04 0.837
202 1 0.146 0.146 2.57 0.116
204 1 0.006 0.006 0.11 0.742

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
182 -0.490 -1.45 0.153 0.337
190 0.000
192 -0.139 -1.21 0.233 0.115
194 0.007 0.05 0.964 0.163
196 -0.122 -1.05 0.298 0.116
198 0.023 0.19 0.852 0.122
200 -0.028 -0.21 0.837 0.138
202 0.396 1.60 0.116 0.247
204 -0.039 -0.33 0.742 0.119

MQR y

ã3CGé



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ B�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãaÏ�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· ãaÍ ¼ÆdÃa¿�À¸Â�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié æ Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 112 10.660 0.095 1.93 0.0007
Rest 89 4.398 0.049
Gesamt 201 15.058

R2 Variationskoeffizient
0.708 8.844 0.222 2.513

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Geschlecht 1 0.147 0.147 2.99 0.085
Jahr 1 1.445 1.445 29.24 0.0001
Vater(Jahr) 20 1.161 0.058 1.17 0.295
Mutter(Jahr*Vater) 79 4664 0.059 1.19 0.207
182 1 0.006 0.006 0.12 0.732
184 1 0.0008 0.0008 0.02 0.897
188 1 0.109 0.109 2.21 0.141
190
192 1 0.012 0.012 0.25 0.615
194 1 0.131 0.131 2.66 0.107
196 1 0.006 0.006 0.12 0.735
198 1 0.010 0.010 0.21 0.651
200 1 0.004 0.004 0.07 0.787
202 1 0.013 0.013 0.27 0.604
204 1 0.0003 0.0003 0.01 0.933
210 1 0.251 0.251 5.07 0.027

Allel Schätzwert t-Wert p-Wert Schätzfehler
182 -0.035 -0.34 0.732 0.103
184 0.042 0.13 0.90 0.328
188 -0.487 -1.49 0.141 0.328
190 0.000
192 -0.043 -0.50 0.615 0.086
194 0.173 1.63 0.107 0.106
196 -0.029 -0.34 0.735 0.086
198 0.042 0.45 0.651 0.093
200 0.028 0.27 0.787 0.102
202 0.080 0.52 0.604 0.153
204 0.007 0.08 0.933 0.089
210 -0.410 -2.25 0.027 0.182

MQR y

ã3C�<



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » Ä æ C�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ D × ä�A�ãaÏ�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃa¿�À¸Â�á,½SÌdÃkÁ ¼½S¾dÁGÂã3C[CGé b ã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü
<Sßié�<�Ý
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 141 11.985 0.085 1.66 0.014
Rest 60 3.073 0.051
Gesamt 201 15.058

R2 Variationskoeffizient
0.796 9.004 0.226 2.513

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 5 0.317 0.063 1.24 0.303
Geschlecht 1 0.039 0.039 0.76 0.388
Jahr 1 0.448 0.448 8.76 0.004
Vater(Jahr) 20 1.163 0.058 1.14 0.341
Mutter(Set*Jahr*Vater) 74 4.046 0.055 1.07 0.399
OMHC11*OMHC12(Set) 40 2.021 0.050 0.99 0.511

MQR y

¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄBéGè�Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹+× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ â × ã3B�ã3=�Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ'¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié,çGÝ
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 80 5.069 0.063 0.91 0.632
Rest 25 1.735 0.069
Gesamt 105 6.804

R2 Variationskoeffizient
0.745 10.105 0.263 2.607

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 3 0.061 0.020 0.29 0.830
Geschlecht 1 0.111 0.111 1.60 0.217
Vater 11 0.460 0.042 0.60 0.808
Mutter(Set*Vater) 38 2369 0.062 0.90 0.625
BM18151*BM18152(Set) 27 1.331 0.049 0.71 0.807

MQR y

ã3C[=



¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄBé�ãGÞ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Âa¿�Â ¹�× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ A ì å Ù æGæ @�Ï�À »5×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ"¿�Â^¾&á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁã3C[C[@aÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié,çGÝ
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 73 4.656 0.064 1.22 0.275
Rest 30 1.567 0.052
Gesamt 103 6.222

R2 Variationskoeffizient
0.748 8.716 0.228 2.622

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 2 0.147 0.073 1.40 0.261
Geschlecht 1 0.162 0.162 3.11 0.088
Vater 11 0.870 0.079 1.52 0.178
Mutter(Set*Vater) 38 2.412 0.063 1.22 0.293
CSRD2261*CSRD2262(Set) 21 1.298 0.062 1.18 0.330

MQR y

¼Ô Å3Â^Ã ¹ ÀºÇtÌ » ÄBé æ Þ µ ½SÃkÀº½S¾ Î ½S¾3½ · � ¹ Â�¿�Â ¹+× ½SÃkÈ,Â^Ã ¹ â × ã3CGè[=�Ï�À »�×a¶ ¿�Â ·¸· æ Í ¼ÆdÃ'¿�Â^¾�á,½SÌdÃkÁ,½S¾dÁ�ã3C[C[@ÛWÖ�½SÅ�Ü<Sßié,çGÝ
Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Modell 57 8.532 0.150 1.53 0.058
Rest 54 5.275 0.098
Gesamt 111 13.807

R2 Variationskoeffizient
0.618 12.550 0.313 2.490

Varianzursache FG SQ MQ F-Wert p-Wert
Set 1 0.001 0.001 0.01 0.906
Geschlecht 1 0.743 0.743 7.60 0.008
Vater 13 2.756 0.212 2.17 0.024
Mutter(Set*Vater) 41 5.566 0.136 1.39 0.128
BM19051*BM19052(Set) 1 0.368 0.368 3.77 0.057

MQR y

ã3C[@
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