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I��"��������F -��J 1��+������ 	�� �!� ����� 9���!��� �!M����"% ��� -�����!��!���,

��!�� ���������� 
�������� +!��� &!%�� ����� /�����!����� �!� ��� <9	,��"��������

&!%��������� 	�� 
�������� +!��� �!� ����� 
9 �����"� ��� �
����,
���������
K
2:��,

�������" �!� ���� �=����K I2���N �������� ����+��� �.4.F '���
�!�� �� ����J ����,

������ )!� �!�������!�� ��� ���+����� ��� /���!����������� +!��� ��� ����"�
&�������

��� �+�� ������ 1��+�����F ��� ��� ��� 9���!��� 1��%!���� +���
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usw.

G1-Aufgabe. G6-Aufgabe

Aufgabe

Paradigma

F-MRT-
Messungen
(1 Pfeil =
1 Volume)

F-MRT-
Messungen
(1 Pfeil =
1 Volume)

Eine fMRT-Serie umfasst 296 Messungen von je 21 SchichtenEine fMRT-Serie umfasst 296 Messungen von je 21 Schichten

G6 G6G1

G 1 G 6G 1G 1 G 1 G 1G 1 G 6 G 6 G 6G 6

Prinzip der fMRT-Aufzeichnung

G1

���� 
� 
������ ��� ����,-�����!��!��

����� #�	�
���������
�	�����

)!�&����� +!��� 1�� 6���� 
��%����� ���� �����!7&������ ���!
�!��""� ��,��+�������

���,�!������ I/�:�"��&�M� �:�:� ��J �� �$ ��������� ������������ 	��� +!��� ���

<�
�"���� I���!��+�� �� �*��F �2 0 ��J �!������&!���� 5� �����"!�� ����� ��"��� ���

3�+���!�� ��� �!�
�����""�� 	����� 	��! +!��� ��� ��A!��� �� �� �. F ���� �����"���,

�� ��P��A!��� ��� ����� ��������������� I��J 1�� � �� �� !�� ����� �A!������������ 1��

�4� �� I�2 * ��F '"�� . Æ �����: 0(:0( ��� 4#S �����:���!
����F ';/ �$#P�# J

1��+������ 2��� ����!�� !������� ��%�� 6�+��"� �� ��������� ��� ����� ����������
�

1�� # �� !�� ����� �������"&!�
� 1�� �F( ���

	�� ��������� +!���� ����""�" �! ����� ��������� /��%���!�� �+������ ��� ����������

!�� ��� ����������� �������!� I�9,
9J �!����������� �!� ����� 8���� 
����� ���

������� 3��M���� ������� +������ 5�������� +!���� 1�� 6���� 
��%����� �+����"
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#�� ����!���� ��� 6�+��"� �� ��������� �!���������� 	�1�� +!���� ��� ������ 4 1��

������ ��� 
��������� �!� 2�������� ����� &�A!�"�%��!�� ��+�����F �.0 +&������ ���


��%����� ��� 
�������� %���%������� !�� 4 ���� 2��� ��� 
���������� ����� %���!�

��� �������� �&!� 6���� ��� �+�� �"&��
� ��� 2:��������� �� ���!��� !�� �� ��
!����

�&!� ��� #�� ��" �� ����������

	�� /����"�����!���%�� +!���� ��� ?�"�� ��� �
����,
��������� 2��� �������������

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

�!���%�� ��� ��� ������ ����� ����!�� ��� ���,3��&��� �%�!�������F !�� ��� �:,

�
��� ����"����� /�������� 1�� �!���%� !�� ��,�!������F ��� ���������� �������F �!

���������� 	��� ��� ���� /���!�����!��F !� %�� ��� ��������
����"������ ��,�!�+���!��

�!�� %�� �!� 
!���� 5����1�""�� �+������ ��� ����!"� ��� �!�����
�&������� 2���%���

�! ����"��� G��H� ��������� ��� �!��� ��� ������� ��������� �&����� ����"���� �%������,

�� ��� ��+������� �&����=��������� ���+��� ����"� ��%�� ���� ��""�� '&!� ��� �������

+!��� ��� ����"���� �%"�!� ��� 3��&�������,�!���%�� ��� ?�"�� 1�� �������� �� ��� ��,

�!������� ��
����"�� 	��� ����"��� ������F ���� 6�+��"� �+�� �!���%�� ����� �"��
�

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

������ ������� ������� +!���F �+�� �!���%�� ��+�� 1���&����� %�� �!�������!�� ���

�+����� �������F �+�� %�� �!������ ��� ������� !�� �� +������ �!� ����� 8���� +!���

��������F ���� �! ����� %��������� )����!�
� ��� �!���%�F �!� �������" �   �� ����

�����F ����� �!� �!������� 1�� ����� �����"%�� �������F ������� ����! �+�� �!����,

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

����� ���!�
	�(�
&��
��

	�� /��&�����!�� ��� ��,�����"� �� )!���������� ��� ����� �����>����� ����!"!�

%���&��� �� 3����+��� 1��"�� ��&����
����� �!� ��+� �,* S �� /���"���� �!� ���������

�����"��������&��� 	���!� +��� ��!�"���F ���� ��� 5�����>����!�� �!�
�����"" ��"�1�����

�����:����"� ���� ����� ������������� ��M������ �!� �!�%�����!�� ��� 	���� �����,

���� G.#H� 2����� ������ ��M������F +�� ��+��!���
����
�!� !�� ��� ��+���!�� 1��

�&�!�"����� !�� ����"����� '�"����F ������ ���!F ��� 2D�
�� �� )!���������� ��� ���

�!��� ��� 
�������� ����%���� ����!"� �! 1����&��
�� !�� ��� 2��7!�� 1�� �����"7!
,
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�!������� !�� ������� ������
��� �! 1���������� ������F +�� ��� "������ �����"�����F

���&��"����� ��� ?���!���%����� 1�� �����"1��&�����!���� �� )!���������� ��� ���

�����""��� �!���%��

	�� �!�+���!�� ��� �!�
�����""�� 	���� ����"��� �� 1��"�������� '�"" ��� ?�"�� ���

�����/�=����,����+��� I�����5���1�����F ������ 3&�%�"J �!� �����8����+� C�,%�����,

��� 
9� 5� ������ ��� /��1����%���!�� ��� 	���� +!��� �!�&����� ���� �����
�!� �&!�

��� �!���������� ��� ��������� I�"��� ���� ���� ����������J 1����������� 	��� ��&���

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

3������ �!� �"������ )���F ������� ������������ �!����������� +������

2�� +��� ���+������� �! "&������� 
��%"�� %�� ��� �!�+���!�� ���""�� ����� ?�"����M,

������ 
�!� 1������%��� ����%�+��!���� ��� 
��%����� ���� �"���� ����%�+��!�,

��� I� � ��J 
&����� 2D�
�� ���1���!���F ��� �����"1��&�����!���� ���
����� ����

1���&�!�����F +�� �! '��"��!�!���� %�� ��� ��+���!�� ��� 2���%����� �&!���� 
����

	��� 1��"���� ��� ��+��!���
����
�!� ����� ����� ���""��+��� G#4F ��H� 	�� 1�� ���

�����/�=����,����+��� ����+����� ��+��!���
����
�!� %��!�� �!� ����� /���"����

��� 5�������&���� ��� /�:�" ����� ��������,�!������ ��� ����� ��� ��"������ �!�,

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


�������� �������"�F %�� ����� ��+���!�� ���� ��� ���������� @!�������D������� ���

5�������&���� ����%��� 	�� ������"������ �!������� +����� ��������������� �� ���

��������,�!������ �!�����������

�"� +������ /��1����%���!�����M����� +!��� ���� '�"���!�� ��� �����",'��A!����� ��

����"����� ?������� 1����������� 2� +!��� ��� ����������� ?���,
���,'�"��� 1��+��,

���F ��� �����"���+��
!���� ��������� '��A!���F +�� ��� �!��� ���!�� ���� ?������"��

��������� 
&�����F ��������� 	�� '�"��� +!��� �!� ����� 8��� 1�� # ��������""�F +�� %�,

��!���F ���� '��A!���
���������� ����!���>"���� +!����F ��� +������ �"� # ���+��,

�!����������� �������"% ����� ��������� I%�������� �!� �""�� ����!���� ����� �"��
�J

�!�+������

'&!� ��� �!�+���!�� ��� 	���� ��� ����1��!�""�� 2����"�������� +!��� %��������� 8���

�!� ���� ���� �&�!�"���� �!7&��!�� ��"���F �� ���� ���� �!� ��� �&�!�"����� 3"&����� I���,

���" ���������J 1��������� +!��� I1�"� ���! �!�� G*#HJ� '&!� ��� 3������!�+���!�� +!�,

��� ��� 	���� �� ����� ���������������� ��������������"�� ��!� I��"������,��!�J
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��%����� !�� �!��� ��� ����� 3�!��E����� 5������"
��� 1�� 0 %�+� . �� �&�!�"���

���"&������ 	��� +�� ���+�����F !� ����������� -����������� �+������ ��� /���!���,

�������� �! 1��������� !�� �� ��� ��+���!�� ������������� �������!���� &!%�� �������

/���!����������� �! ���&��"������

)!� ���"=�� ��� ��� ��� 
�������� ������������ �����"1��&�����!���� ���� �
��1���!�,

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

I��������������"=��J ���� 8���"�= !�� '������ G� $H ������������� 	�%�� +��� �&!� 6����

�!���������� /�:�" I
"������ 2������ ��� ��,�!������J ��� �����"������
��Æ�����

I�J �+������ ��� ����&���"����� )���1��"�!� ��� 5�������&�� !�� ����� ���&�M ��� 
������,

�� ��+������� �&����=��������� '!�
���� %��������� 2� +��� �"�� ���� ��� /���"����

�+������ ����&���"����� !�� ��+������� �����"1��"�!� �������""�� 	!��� ��� '���"����

1�� ���+�""��+����� �&!� � +����� �����>
��� �
��1� /�:�" 1�� �����,�
��1�� ���������

	�%�� +!��� ��� ���+�""� �� ��� 1��"�������� ��!��� 6�+��"� �� ��+&��"�F ���� ��� ����,

������� /�:�"� �!��� ��� ��������������"=�� ���������� ��� �,8��� 1��  F   � �� ���

3�!����, !�� 2����"���"=�� �!�������� +����� 
������ '&!� ��� �!�+��" ��� ����!"�,

��������� +!��� ��� ��:���"�� �,8��� 1�� �� F * 1���!���������

-� ��� �����" ��"��� ������1�� /�:�" �! ���!������F +!���� �!� ��"��� �� ��� �!�,

+���!�� ���%������F ��� �� 9"!����� ���� 3�!���� 1�� ���������� * �!�������� 	���

%������ �!� ��� �������F ���� ���� �
��1���!�� ��� �����: ����� ��+����� ��!� !�,

����� !�� ��+���!������&�M ���� 3�!��� 1�� /�:�"� !�� ����� �!� �����"�� %�����"����

2�� ���� �!�&�""���� �!������� 1�� &!%�����+�""���� /�:�"� �� ��&�M���� 3�!���� ��� !�,

+���������"��� G#�H� )!� /��!�"�����!�� +!���� ��� ��+������� �!�
�����""�� 	����

��� ������������ �!������� ��� �����: 
������������� ����������� ��� ��� 
������ ���

����,�!�+���!�� �� �%%�"�!�� * ��������""��

	�� ���"=�� ��� 	���� ����"��� ��������
����"���� I�1���,��"����J� 	��� %���!���F ����

��� ?�"�� ����� �:�
��� ����"����� 
����
�""� ��� �!����������� 	���� ��� 6�+��"����

�%��������� ��� 
��������� �!�������� +!����� 	��� ������ �� �&��"���F ��������� ���

�
��1���!�� ��� 3������ �&!� ��� 1������������ 
����� ��� 
��������� I
�&����������

��� 3��&������������F ����"���������1�""F )��"����J �! ���"=������F �%�� �!�� ��� �
��,

1��&��F ��� ��� %����� �!���%�� ��� !����������"����� 3��&������������ !������������F

����!���""���
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)!� �!�+���!�� ��� 	���� ��� ?�"�� ��� ������""�� "������� ����""� +!���� �����

����������� ������&!���F 6�+��"� ����� �&!� ��� ���� 
����� I
�&���������� ��� 3��&����,

��������F ���
�����1�"" !�� )��"����J ��� %����� �!���%���=��� I30 !�� 3�J� 	����


����� �&!� 6��� 
����F �%�� �!�� �&!� ���%��������� ��� 
����� ��� ����"��������F �=��,

���������� /��"�!� ��� �&����=��������� ���+����!�
���� �����""� !�� ��� ��� +�����

�����"1��"�!� 1���"����� +������ �!���+����� +!���� �+�� ��������� �� '��� 1�� ���,

%��������� ��� ������������ )!� ����� +!��� �� ��������
K
?�!���D�
�K ��� �
��1��&��

�������"�F ��� �� ��� ���+��������� �!���%� &!%�� �""� 
����� ���+�� ��� �&������ �����"

������ �"� �� ��� "��������� �!���%�F �"�� ��� 2D�
� �� �%�&�����
��� 1�� ��� 3�&�M�

��� 3��&������������ �""������� 	�� ��������
K
5����1�""K %���������� ���� ��� 5����,

Vorhergesagter Signalverlauf für das Merkintervall G6

Exemplarischer Verlauf des Messsignals an einem Punkt des Kortex

Korrelation des wahren mit dem vorhergesagten Zeitverlauf
Schwellenwert p<0,0001

Korrelation des wahren mit dem vorhergesagten Zeitverlauf
Schwellenwert p<0,0001

Ü
b

e
rla

g
e

ru
n
g

Mittlerer Signalverlauf
für das Merkintervoll
(Proband 1, parietal)Funktionelle Aktivierung

Prinzip der fMRT-Auswertung

usw.

Paradigma

G 1 G 6G 1G 1 G 1 G 1G 1 G 6 G 6 G 6G 6

Intervall-
phasen
Intervall-
phasen

Anatomische Aufnahme

���� �� 
������ ��� ����,�!�+���!��
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���� ��� 5����1�""������ !�� ��""�� ��� 3������������� �!�������F ��� �� 5����1�"" ���

30,�!���%� ���� �
��1��&�� �"� �� 5����1�"" ��� 3�,�!���%� ��������

	� ���������� +!���F ���� ���� 3�, !�� 30,�!���%� �!� �!��� ��� �&����� 3��&����,

���"����!�� %�� ��� ���+��������� �!���%� !������������F +!��� ��+�����F �!� ����� 8����

���&���������"�1���� �����:����"� ����!��!��%������

����� ���!��� 
�
 '������� &��
 ��$

��� ?�"�� ��� ���� +!���� %�� ��� 
��%����� +&������ ��� 3��&��������!���%� �
��1�

�����:����"� ������>������ ���������� �!������
 +!��� �!� ����"� ���������F ��� ���

��� 1��+������� �!�+����1�������� �"� �&!� ��� 5����1�""����� ��"�1��� �������"� +!�,

���� 	�%�� +!����F +�� �� 2���%������" ��� ��%��� ����! ��������""�F �
��1� ����"� !�,

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

�
��1�� ����" �� 6���� ������ %����� 3������������� +!��� �� ������ ���,2:��������
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�����

��� 
��������� �������"% ����� �
��1���!�� �������"� !�� ��������� ������""�� 	���!�
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��� 5����1�"", ���� ���+�������� !�� +������ ��� ����!"!������ �!�!������ +��� 	�,

����� ��!��� ��� �����"1��"&�!�� ��� ������"�� �
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��������F �% ��� ��+&��"��� ����!"���������� ��� ��� �!��� ��� ��!"� �!���%�!���
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G7-Paradigma, TMS prämotorisch, Mediane
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���+���� ��� ��%�������&���������� %�������� �!�� ��� �&��"���
����� !�� 3������ ���

2:��������� !�� ��� �������
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��������� �!� -�����!��!�� ��� ��%�������&����������
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�� 1�� �!�����%��F %����&������ >����� �!� ������ 3�!�� +�����

�� ��� �!�
�����""�� ��"���%!�� �� ��� ����" 	�D������� �+������ �+�� !����������"�,
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"�� ��>������� )!��&����� ��%�"���� 	���� 	�D�����%�"�!�� +!��� 1�� 
����� G4�H



��� 6��������� �	
 )".%/(��	
��
���� �$

������&!��� !�� +��� &!%"�����+���� 1��+������ ��� %��!�� �&�!>� �!� ��� ������� ���

K
������ 2���&!�!��K I
!�� 5��������� G�#F #$HJF ��� %�����F ���� ��� ?���!�&!��� �����
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��� +��������� 3��&������������ ��&��
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�������F ��� ����� ����&�� �� ��%�������&�������
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���
��� !�� ��!���&���"��� ��� /����,



��� 6��������� �	
 )".%/(��	
��
���� ��

%���!�� 1��%�"�� �������"� ���� ��""�� �� +!��� ��+�����F �� ��� 1��"�������� ��!���
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��������F �&��"��� ��� �����"�� !�� 1�����"�� ��&������������ �����: ��+�� ��� ����
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5� /���"���� ��� ��� ��&!����� �����%����:���������� >�" �� 1��"�������� 2:��������
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�� 8��� �!�� �� ?��%"��
 �!� ��� 3������:�������� %��������

��� �!�
�����""� 2��%���!�� ��� %������ ���
!������� �
��1��&���� �� �������"�� !�� ����,

��"�� �����:F ��� �� ���,2:�������� ����!"���� +!����F 1�� 5�������� ���F �� ��"" ����

�%���"��M��� ���� 
!�� �!� ��� ��������� ���!������ �
��1���!���� ����������� +��,

����

������� �&�!>� �� 1���"����%���� /����!���� ���������""� +!��� ��� �
��1��&�� ��� �������,

��� 3=�!� 9���!"� I�� #�J G(4F 0�F $ F �$H� 	����� ?������!
�!� +��� ���� ��""� %���

2������ ��� ����������� �!����
���
��� %�+� ��� '��"��&!%��+���!�� �!��������%��

!�� ��� ��� �������1 �&!� �������!���� �� ��� �!���%�����+�����
��� G$0F .H�

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

��!��� ��+��" �� ?�!���D�
� �"� �!�� %�� �&!�� ��� ��!� 
��%����� �� ��� 2����"�!�,

+���!�� ���!���� +!���F +!��� �&�!>� �!� �������" �� ��!����F ��� ������� !�� ���

�%�!� �!� ��� ������������ 3��&������� I&-%�������F 1�"� G�(HJ !�����!����F %�������,

%��� ��� ���� ���� �%�� �!�� �� ��!���� �!� 1��%�"�� ��%�������&������� G(4F .(H� �����

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

�����""��� �!���%��

�����
���+��� ��� ���"��M"��� ���� ��� �
��1���!�� ��� ���� #$ %�+� ��� 3=�!� �������,

"�� �������� "��
�� ��� ���� ���� 6�+��"� %�� ��+���!�� ��� ����������
K
5����1�""KF ��+��"

�� ��� 3������!�+���!���� �"� �!�� %�� ����� ��� /���!����������� �� ��� 2����"�!�,

+���!��F �� ���� ��� /���!�!�� ���� "����F ���� ������ �����:����" ���� ����!�!�� �&!�

��� ��+&�"���!�� ��� �����""��� �!���%� ������ 5� ��!���� �!� ��%�������&������� ����

���� ��� ���� #$ %��"��� 1�� �""��F +��� �!���%�� ��� ;%6�
��� �"� �! ������������

5���� 1��+����� G�(F .4H +!����� 5� ������ )!���������� +!��� ������ �����:����"

��� ����� ���������!�
���� �&!� ;%6�
������������ G� �F # H �� /��%���!�� ��%������

	�� �
��1���!�� ��� ���� #$ %�� ��� 1��+������� 1��%�"�� ��%�������&��������!���%�

���""� �&��"�����+���� ���� ����&����!�� ��� ����� ���F ���� ��� /���!����������� ���

�!�����%�� �� ����, !�� 30,
�������� ����� �!� �����"������ ������� �!�� 1��!�""


������ ��%��� 2��� &���"���� 5������������� >���� ���� �!� �������" �!�� %�� ��"���

L �"� G.(H� 2� ��� ���
%��F ���� ���� ��"��� �����"�� ������!�� �&��"�����+���� �&!� ���
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������� �����7!��%��
��� �!��� ��� ��� 1�����+���"��� +���

����� 1�	�
(���"��	�(�	��	

8&������ ��� 5����1�"",
���� ��������� 	��,�!���%�� ��� 2������ ��� ��%�������&����,

������ !�%����7!��� �!��� �"����������� 1��!�""� ����!"� ���� ���������� �
��1��&��� 	����

"����� ���� ��%�������&��������������� !�� ������"" ��� /������ ��� �!����������"�!��

1�� 5���������� %�������� �!� �� 5����1�"" ����� 	��,�!���%� !�����!����� 8&������

���� /��"���" 1�� %�"���%����� ��!���� �!� 1��%�"�� ��%�������&������� �""������ �!

>���� ���F ��� ��� ���6������F ��� ������"" ��� 5����1�"",
���� ����� 1��%�"�� 	��,�!���%�

!�����!��� ��%��F &!%������!%�� G4(F �*F .�F 0 H I!�� ������JF ����� �!"���� �����F +��"

���� ��� ��������
����"����� �!�+���!�� �� 3�������� �! �"��
,	������ ��� -�����!,

��!�� ������""�� 
����� ����� 2:��������� ��"�!%� G� 4H ����

5� 1��"�������� 2:�������� +!��� �&!� ��� 5����1�"",
���� ��� �!����������F "��
�%����,

��� C���+��
 1�� ������"��F �������"�� !�� �������"�� �����:����"�� �������"�� 	�����

C���+��
 ������ ���� &!%������������� ��+��" �� ��� ��.,�!�+���!�� ��� ��"���1 ����,


�� �&�!�"����� 3"&����� �"� �!�� �� ��� ��0,�!�+���!�� ��� 
"������� 3"&���!���,

'�
���� 8&������ �!�� ��!���� ��� 
������� IG( HF &-%�������J ��� %�������%���� ���,

��:�������� ���� ����!�!�� �&!� ��� 5����1�""����� �!��������F ���
� ���� ������ 2���%���

����� !�%������ ��� ��� 2���%������ ������� %�"���%����� ��!����F ��� ������"" ��� 5�,

���1�""����� ����� 	��,�!���%� !�����!��� ��%��� �� 
����� �� ������� ��!���� ���

�%����""� 1��%�"�� 	��,�!���%��F ��� +�� ��� 1��"������� ��!��� ��� ��������������

/�������� ��� 3��&������������ ��%�������F 
���� �
��1��&�� �� ��&�������"�� �����: ��

5����1�"" G.�F 4#HF ������� �!� �� ��� 2�
�����!���,
���� ���!���� +����� G.�H� )+��

������ ��!���� G.�F 4#H +����� 6����� �� �������"�� �����: �
��1��&�� �� 5����1�"" �����

�!���!�� ������ 	��
������ +!��� ���%�������� �&!� ��� ����!"���������� !�����!���F

�% ��� 6�+��"� ��������� �����" +��
"��� ��� 5����1�""����� �!�!������ +��F ���� ����

������� �!���%�����"��F ���%�������� ��� ����!"!������� ������"" %�� 5����1�"",
�����F

��� �!� +���� "&����� �"� ( ��
 ����F %������ ��� 3�����F ���� ��� 1�������"��� ���������
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�����" �!���!�� ��� ��&������ ��� ?�' "����"��� �����
��1��&�� �!� ��� 1������������

����!"!������ ������""� G.�H� 	��� 
����� 6����� �&!� ��� �������" ��� ����!"��������,

��F ������"��M"��� ��� ��&�������" ��"������ ��� ?�"�� ��� ���������� E�����"��� 5����1�""E

+��������� �!������"����� +������ 2%����+���� ��!����� ��� �����"1��"&�!�� �� ��� ���,

�!"����������� ����!� ���F ���� �� ���� %�� ��� �� 5����1�"" ���!������ �
��1��&��F %��

����� �����&������ /���&����!�� ��� �������� ��� �&����=��������� ���+��� 1�� ��+�

�,0 ��
 G0�HF ����� ���� �� '�"" ��� ��&������������ �
��1��&�� ����� �!� !� �����
��1��&��

�!� ��� ����!"!������ �����"�� C���� �� �""�� '&�""�� +�� �""������� �!��!���"��M��F ����

��� ���" ��� �
��1��&�� �!� ��� ���+���,
���� ������� )!������ ��� ��� ��������F ����

��� �� ��� 1��"�������� ��!��� 1�����!����� �
��1���!����!���� �&!� ��� 5����1�"" �� ��,

����� ��!���� �!�� -������&!��!�� G�*H >����F ��!��� ���� ����!� ���F ���� ���%��������

�� ��� ����!"����������� ��� �� ��� 5����1�"",
���� ���!����� �
��1��&�� ��"��%�" +���

	�� �!�� �� ��� /����!���� ���!����� �������"�F ��+�� ��� ��&����������� 5����1�"",

�
��1��&�� ������ �!� �!� 5������������� ������ �����:����"� �"� ;��� ��� 1��%�"�� ����,

����� %�+� ��� �!����������"�!�� �!��� �!%1�
�"�� 8�������"��F �� ����� '!�
������

+&������ ��� 5����1�""� %���!���� ����� 	�� 5���������������&��"���
����� ��� ��&�������,

"�� �
��1��&�� ������� %"��%��F +�� �&!� ��� ?�!���D�
� %������ ���
!�����F �!�� �&!� ���

5����1�"" 1��"�&�"���� 	�� 2���%����� ��� 1��"�������� ��!��� ������ "����"���F ���� ��&�����,

��" �� 5����1�"" �&!� ����� 
���� �����>���� �
��1��&�� �! >���� +��� 	�� ��������F ����

����� �""� ��&!����� ��!���� ���� �
��1��&�� >���� 
������F 
��� +�����!� ����!� ���,

��!���F ���� ��� ��&�������"� �����: %�� ��������� �!����������"�!����!���%�� �� 5�,

���1�"" ��
!"����1 %����"��� ���� 
���F �%�� 
���� �%��"!� ���+������� '!�
������ ���&!""��

����� 1�	�
���2��	"#�	�
�����
�

��� ��� 	��
!����� ��� 2���%����� ��� ����,2:��������� +!��� %������ �������� ��,

����������F ���� ��� 1������������ �
��1���!���� 6�+��"� ����� %�� �""�� 
��%����� !��

�!��� �� !����������"����� �!���&��!�� �!�������� �!�� +��� �� ��� 1��"�������� ��!,

��� 
���� �&��"���� 2�
"&��!�� �&!� ��� ���������""��� -����������� �������"� +!���F ��""��
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���� �� ������ ���""� ������ ���&���� �!� ������� ��!���� �!� 5������������� ��"����

2���%����� ������� +������

������� �..( ���""��� '������� !�� 3�"����,��
�� G#0H %�� ����� ��%�������&��������:,

�������� ��� �D��F ����� ������
��1 ���
����� 3"!
��� ��6������ +!���F �����>���� -�,

���������� �� 3"!
���1��%��!�� ��� /���!�������� �� ���&���������"�1����� ?�������"��

����� 	�%�� 
����"����� ��� �������"� 3"!
���1��%��!�� ��� ��� �������
��� ��� �!���,

%���!��&!��!��F ��� ���M�F ����� ��� %������� <����!���� ������ ����� �&������ 3"!,


���1��%��!�� �������"� )!��� +�� ��� ��&�������"� 3"!
���1��%��!�� !��� �&���� 6�

���+������� ��� �!���%�F !��%�&����� 1�� ��� �!���%���!��&!��!���

5� 3�������� ���! ���""��� �=��� !�� 	E2������� G.�H �� ����� ����,��!��� ����F

���� ��� 	<
'9 ������ ���� ���� ��&�M��� ��""� %��� 5������������%�!� ����"�� !��

�
��1�� +��F 6� "�������� ��� /���!��������� ��� �!���%� �!��&!����F �"�� 6� ���"������

��� 
��%��� +���

�!�� �&!� ��� �������"�� �����: ���""��� ?���= L �"� G*(H �� ����� ����,��!��� �����

��� ��� �����:�������� &!%�������������� 2���%����� !�� 2�
"&��!���� �&!� ��� !����,

������"���� 5�������&�� ��� �
��1���!���� ��� 2����"���%����� 1��� ?���= L �"� �������F

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

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

����� ���""�� �"�� ��� �%�&�����
��� 1�� ��� �������
��� !�� �����""��
��� ��� �!���%��,

�!��&!��!�� �&��"���
����� �!� 5������������� 1�� 5�����!%6�
�,-������������ %�� ���

����,�
��1���!���� ���� �%�&�����
����� �� ������ 8���� 
������ �&!� ��� 1��"�������

��!��� �""������� ����� ���������""� +������ 	���� "���� �� �&����F �!� �������" ���!���,

���F ���� ������ 
��%����� �!�&���"��� ���1��%�"� ���������� ����+���� ��%�� ����

���� ��� /���!����������� �!���%�����"�F +�� ��� ������� /�
�"������� ��� �!�����%��

��� !����������"����� 5�������&�� �!��&!������
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��� ��� ����,2:�������� �"� /����!��� �&!� ��� ���,-�����!��!�� +!��� ��� )��" ��,

������F �&!� 2����"���%����� ��� 6�+��"��� �
��1���!����!���� %�� ����� ��%�������&����,

����!���%� ����!���""�� !�� �! �����>������� ����� +!��� ��� 3�!��"��� ������D��F

��+��" !� ��� ��!����1������� ��� %�� 
������1�� '!�
������ �"� ��!������ �������

������"" �! �����%��F �"� �!�� !� �� ��� 
��
����� ��+���!�� ��� 2��7!�� ��� ���

�!� ��� ��%�������&������� �! !�����!�����

	�� �����"!�� 1�� ����1��!�""�� ��"���%!�� !�� ��� ��� %�������� �����"% %���!�,

���F �� ��� ��+���!�� ��� ��� ��
�" �!� %�������� �����:����"� %������� ���� 2�

%����� 1���% �����""��� ?=��������F %����D��� ��� �&�!�"���� <�
�"�������F �%�� �!��

��� ���%�� ����"����� �%"�!� �! ��������� 
������1�� /���&���� G� (H� 5� ������ ?�������


��� ��� ���� ��� �������������� ������� "������ !�� ��"�!%�F %�������� +��� ����,

1��!�""� 2���%����� 1��+����� +�����F ���� ��&�M��� 3���!��
��� �"� %����� ����+�����

��������� 	��� 
��� ��� 2������ ��� ��� �!������ &!%�� ��� ��&��%��
��� !�� ��,

��� �!�� ��� ���+������ �����"��!�� ����� 3����������� �! ����� ��>������� )����!�
�

����� 3��&��������!���%� "�������

5� ��"������ ��"" �!� �!�&����� ��� 2���%��� ��� ���,-�����!��!�� �� ��� )!���,

������� %��������� ��!���� �!� ��%�������&������� �����""� +������ 	���!���� +�����

������ ��� �&��"����� 2��7!��, !�� ��&����
����� ���
!�����F !�� �������������� ��� 1��,

+������� ������� ��������""��

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

2�� 2��7!�� ��� ��� �!� ��� ��%�������&�������F ��� ����F +�� �� ��� ?=������� ���,

�!"����F �� '��� ����� !����������"����� �����7!��!�� ��� ���
����������� ���� '��,

"������� ��� ������"", !�� /��!�,������!�� ������ ��""��F 
����� �� ��� 1��"��������

��!��� �!� ���"+���� ������� +������

5� 
����� ��� �!������&!����� -�����!��!���� ������� ���� �����>
���� -����������� ��
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����� 6����� �� ��� �������"�� 30,����!"������%�����!�� ����,

�����""� +�����F �� ���� %�������� ���� ��� �&��"����� 2��7!�� ���!������ !�� ����

+�������� �! !�����!���� ����

5� ��� '��"������� +�� ��� �����>
����� -���������� ���&�M ��� ?=������� �� ��� ��&���,
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