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1 EINLEITUNG

1.1 Inzidenz von Gehirntumoren im Kindes- und Jugendalter

Im Erhebungszeitraum von 2009 bis 2014 waren Tumoren des zentralen
Nervensystems mit 24%, nach hamatologischen Malignomen wie Leukamien
oder myeloproliferativen Erkrankungen mit 31%, die haufigsten Tumoren bei
jungen Menschen unter 18 Jahren in Deutschland. Die drei hdufigsten Tumoren
in dieser Altersgruppe waren Astrozytome mit 46%, Medulloblastome mit 12%
und Ependymome bzw. Tumoren des Plexus Choroideus mit 10%. Diese
Zahlen ahneln weitgehend denen der Gruppe junger Menschen unter 15 Jahren
im Erhebungszeitraum von 2005 bis 2014. Durchschnittlich war einer von 1700
jungen Menschen unter 15 Jahren von einem Tumor des zentralen
Nervensystems betroffen [1].

Das Risiko nach einer Uberstandenen Gehirntumorerkrankung im Kindesalter
im spateren Leben erneut an einem Tumor des zentralen Nervensystems zu
erkranken ist erhdht, insbesondere wenn der kindliche Kopf gegenuber
ionisierender Strahlung exponiert war, z. B. aufgrund von cCT-Untersuchungen
oder therapeutischer Bestrahlung [2, 3]. In der Nachverfolgung von
Uberlebenden einer Tumorerkrankung des zentralen Nervensystems im Kindes-
und Jugendalter findet sich, als Folge der Primarerkrankung und der
zugehdrigen Therapien, ein erhdhtes allgemeines Morbiditatsrisiko sowie ein
erhdhtes Risiko flr kognitive und psychische Einschrankungen. Dies ist
besonders ausgepragt, wenn eine Bestrahlung des Kopfes stattgefunden hat.
Auch zeigt sich ein erhdhtes Risiko flr einen geringeren soziobkonomischen
Status im spateren Leben [3, 4]. Damit assoziiert ist haufig auch das spatere
Bildungsniveau, der Beschéaftigungsstatus sowie die gesundheitsbezogene
Lebensqualitat der Betroffenen reduziert [5-9] .

1.2  Mortalitat von jungen Menschen mit einem Gehirntumor

In Deutschland waren Bdésartige Neubildungen des Gehirns (ICD-10-Code:
C71) im Jahr 2014 in der Altersgruppe zwischen 1 und 15 Jahren die h&ufigste,
zwischen 15 und 20 Jahren die sechsthaufigste und zwischen 20 und 25 Jahren
die dreizehnthaufigste Todesursache [10]. Im gleichen Jahr verstarben in
Deutschland in der Altersgruppe der 1 bis 25 Jahrigen 84 Personen an einem
bdsartigen Gehirntumor [11]. Die 15-Jahres-Uberlebenswahrscheinlichkeit nach
einer Tumorerkrankung des zentralen Nervensystems lag damals bei 71% [1].



Im Einzelfall hangt die Prognose einer Gehirntumorerkrankung jedoch
maBgeblich vom einzelnen Tumor, d. h. von dessen Lage und Ausdehnung im
Schéadel sowie von dessen Histologie, ab. Es handelt sich bei Gehirntumoren

folglich um eine prognostisch heterogene Gruppe [12].

1.3 Atiologie und Entstehung von Gehirntumoren

Grundsatzlich werden primare und sekundare Gehirntumoren unterschieden.
Primare Gehirntumoren gehen von Zellen des zentralen Nervensystems
innerhalb des Schadels aus. Sekundare Gehirntumoren hingegen beschreiben
die intrazerebralen Metastasen eines extrakraniellen Primartumors [13, 14].
Tumoren des zentralen Nervensystems spinaler Lokalisation sind selten, bei
jungen Menschen noch seltener als bei Erwachsenen [15-17]. Sie sind nur flr
etwa 4-10% der zentralnervésen Neoplasien verantwortlich [18, 19]. Priméare,
spinale Neoplasien glialen Ursprungs wiederum machen lediglich 2-4% aller
glialen ZNS-Tumoren aus [16-18]. Im Umkehrschluss ergibt sich, dass der
GroBteil aller zentralnervdésen Neoplasien und der GroBteil aller primaren,
glialen Neoplasien bei jungen Menschen zu den Gehirntumoren zahlt [13-19].
Bisher wurden zwei sichere Risikofaktoren identifiziert, die das Risiko an einem
Gehirntumor bzw. glialen Tumor des zentralen Nervensystems zu erkranken
erhéhen: Einerseits kann eine Reihe genetischer Erkrankungen (z. B.
Neurofibromatose, Tuberése Sklerose) zu einer glialen Gehirntumorerkrankung
fihren. Andererseits kann die Exposition gegeniber ionisierender Strahlung, z.
B. in Form von kranialer Radiotherapie, zu einer gliotumorésen Erkrankung des
zentralen Nervensystems fUhren. Fir letzteres sind junge Menschen anfalliger
als Erwachsene [12, 20-24]. Zudem wurden diverse weitere Risikofaktoren
untersucht, deren Relevanz jedoch bisher nicht abschlieBend geklart wurde [12,
20, 21, 24]. Es scheint dementsprechend stimmig, dass die Risikofaktoren von
Hirntumorerkrankungen Gegenstand zeitgendssischer Forschung sind [24, 25].
Summa stellen primare Gehirntumoren bei jungen Menschen also nicht nur eine
Gruppe haufiger und prognostisch unglinstiger Erkrankungen dar, sondern sind
auch hinsichtlich der Risikofaktoren bisher nicht hinreichend erforscht.



1.4 Elektromagnetische Felder und Gehirntumoren

Die elektromagnetischen Felder moderner Kommunikationstechnologien,
insbesondere die der Mobiltelefone, stehen seit einigen Jahren im Verdacht
moglicherweise in Zusammenhang mit der Entstehung von Tumoren des
zentralen Nervensystems zu stehen. Da hochfrequente elektromagnetische
Quellen, wie Mobiltelefone, heutzutage omniprasent sind ist die Bevdlkerung
deren elektromagnetischen Feldern gegenlber vermehrt exponiert. Aufgrund
von dementsprechender Sorge Uber die Offentliche Gesundheit (Public Health)
wurden und werden mdgliche gesundheitliche Auswirkungen der Nutzung
hochfrequenter, elektromagnetischer Quellen wissenschaftlich untersucht. In
der Research Agenda von 2010 wies die WHO darauf hin, dass eventuelle
Gesundheitsrisiken hochfrequenter elektromagnetischer Quellen untersucht
werden massten, um Unsicherheiten zu beseitigen. Daflr seien insbesondere
epidemiologische Studien notwendig [20, 25, 26]. Im Jahr 2011 verdffentlichte
die IARC (International Agency for Research on Cancer) einen Monographen
zu den gesundheitlichen Auswirkungen nicht-ionisierender elektromagnetischer
Strahlung im Radiofrequenzbereich (30 kHz bis 300 GHz). In diesem Bereich
liegen auch die Sendefrequenzen handelsublicher Mobiltelefone. Auf Grundlage
der damals vorhandenen Evidenz zur Kanzerogentitat der elektromagnetischen
Felder von Mobiltelefonen wurden Mobiltelefone in die WHO-Kategorie 2B
eingeordnet, d. h. als mdglicherweise kanzerogen eingestuft. Ausschlaggebend
fur die Einordnung war, dass sich in hochwertigen und gro3 angelegten Fall-
Kontroll-Studien, wie z. B. in der INTERPHONE-Studie,! eine statistisch
signifikante Assoziation zwischen starker Mobiltelefonnutzung und dem
Auftreten von glialen Gehirntumoren bzw. Akustikusneurinomen zeigte. Damals
existierten aber auch kritische Stimmen, die sich aufgrund inkonsistenter
Ergebnisse zwischen den groBen Studien gegen die Einordnung in die
Kategorie 2B aussprachen [26]. Die ICNIRP (International Commission for Non-
lonizing Radiation Protection Standing Committee on Epidemiology) ging in
einem Review von 2011 sogar soweit die Ergebnisse der INTERPHONE-Studie
eher als Hinweis gegen einen Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung
und Gehirntumoren zu bewerten [27]. Eine andere Ubersichtsarbeit aus dem

! Anmerkung: Die INTERPHONE-Studie ist eine epidemiologische Fall-Kontroll-Studie, die von der IARC
koordiniert und in 13 Landern durchgefiihrt wurde. Untersucht wurde der Zusammenhang zwischen
Mobiltelefonnutzung und dem Auftreten von Gehirn- bzw. Speicheldriisentumoren [26].
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Jahr 2014 kam wiederum zu dem Schluss, dass es seit der Verdffentlichung
des IARC-Monographen keine weiteren Hinweise fir einen Zusammenhang
zwischen Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren gegeben hatte [20].

Bis heute wurde lediglich eine epidemiologische und multizentrische Fall-
Kontroll-Studie (CEFALO) verdffentlicht, die den mdglichen Zusammenhang
zwischen Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren bei Kindern und
Jugendlichen untersucht hat. In CEFALO war Mobiltelefonnutzung nicht mit

einem erhdhten Vorkommen von Gehirntumoren assoziiert [28, 29]

Die vorliegende Dissertation fand im Rahmen des deutschen Studienzweigs der
internationalen Fall-Kontroll-Studie MOBI-KIDS statt. In der MOBI-KIDS-Studie
wurde der Zusammenhang von Umweltfaktoren und dem Auftreten primarer
Gehirntumoren bei jungen Menschen zwischen 10 und 24 Jahren untersucht.
Die Feldphase verlief in Deutschland von Oktober 2010 bis Juni 2015. Der
Fokus des MOBI-KIDS-Fragebogens lag auf der Nutzung von modernen,
schnurlosen Kommunikationstechnologien (z. B. von Mobiltelefonen) in der

Vergangenheit.



2 THEORETISCHER HINTERGRUND UND FORSCHUNGSSTAND

2.1  Elektromagnetische Felder und Mobiltelefonnutzung

2.1.1 Grundlagen elektromagnetischer Felder, Wellen und Strahlung

Die physikalisch-rechnerische Grundlage elektromagnetischer Phanomene
bilden die Maxwell'schen Gleichungen. Im Wesentlichen drucken die
Gleichungen den engen Zusammenhang zwischen elektrischen und
magnetischen Feldern aus. Die Felder sind in ihrer Entstehung interdependent,
d. h. ein elektrisches Feld induziert ein magnetisches Feld verwandter Starke
und vice versa. Von einer elektromagnetischen Welle spricht man, wenn der
Prozess der gegenseitigen Induktion nicht an einen Ort gebunden ist, wie z. B.
bei einem elektromagnetischen Feld, sondern raumlich fortschreitet. Strahlung
ist ein allgemeiner Begriff, wenn Energie in Form von Wellen oder Partikeln
emittiert wird und sich rdumlich fortbewegt [26, 30]. Eine elektromagnetische
Welle besteht aus einer elektrischen und einer magnetischen Welle, die sich
orthogonal zueinander im Raum fortbewegen und, im idealen Fall, sinusoidal
schwingen. Jede elektromagnetische Welle bewegt  sich mit
Lichtgeschwindigkeit (c) fort und hat eine spezifische Wellenlange (A) sowie
eine davon abhangige Frequenz (f). Diese drei GroRen hangen entsprechend
der Gleichung A = c/f zusammen. Grundsatzlich gilt: Je kurzer die Wellenlange
(A) bzw. je hoher die Frequenz (f), desto hoher die Energie (€V)? der jeweiligen
elektromagnetischen Quelle. Elektromagnetische Felder bzw. Wellen haben in
Abhangigkeit von ihrer Frequenz (f) unterschiedliche physikalische
Eigenschaften und wechselwirken entsprechend unterschiedlich — mit
biologischen  Organismen. Elektromagnetische Felder und Wellen
transportieren Energie im Raum und geben diese in Abhangigkeit von der
Wellenlange an Materie ab. Externe elektromagnetische Felder, z. B. von
Mobiltelefonen, wechselwirken also mit dem menschlichen Korper und
verursachen Stromflisse im Gewebe [26, 32, 33].

Das elektromagnetische Spektrum wird in der Regel nach der Wellenlange
eingeteilt (Abbildung 1). Auch eine Einteilung nach Frequenz oder (Photonen)-
Energie ist mdglich. Elektromagnetische Strahlung und Felder im Bereich der

Radiofrequenz bzw. Hochfrequenz (30 kHz bis 300 GHz) werden haufig nach

2 Anmerkung: Die Einheit Elektronenvolt (eV) ist eine Einheit fiir die Energie, die im Zusammenhang mit
Roéntgenstrahlung oder Gamma-Strahlung haufig verwendet wird, jedoch prinzipiell fir das
elektromagnetische Spektrum verwendet werden kann. Elektronenvolt (eV) kann in andere
Energieeinheiten wie Joule (J) oder Wattsekunde (Ws) umgerechnet werden [26, 31].

-5-



der Frequenz (Hz) eingeteilt. In diesem Frequenzbereich liegt auch das
Spektrum der Mobiltelefone. Den Bereich elektromagnetischer Quellen unter 30
kHz bezeichnet man als Niederfrequenz [26, 32, 33]. Elektrische und
magnetische Felder lassen sich im Bereich niedriger Frequenzen getrennt
voneinander betrachten, d. h. die elektrische und magnetische Komponente
sind entkoppelt. Bei hdheren Frequenzen (ab 30 kHz) sind beide Komponenten
nicht mehr getrennt voneinander zu betrachten [33].

Die in Form elektromagnetischer Wellen® Giber einen Zeitraum auf eine Flache
einwirkende elektromagnetische Energie (Leistungsflussdichte) nimmt mit dem
Abstand eines Gegenstandes von der elektromagnetischen Quelle gemal des
quadratischen Abstandsgesetzes ab [26, 31, 33]. Eine Verdopplung der
Entfernung zur elektromagnetischen Quelle reduziert die einwirkende Energie,
bei gleichbleibender Flache, auf ein Viertel [31]. Energie, die von einem
stationaren elektromagnetischen Feld lokal ausgeht, ist stets starker als die von
derselben Quelle emittierte Energie in Form elektromagnetischer Wellen [26].
Der raumliche Abstand zu einer elektromagnetischen Quelle bestimmt also die
Leistungsflussdichte, die im naheren raumlichen Umfeld deponierte und die
emittierte Energie. Folglich beeinflusst die Entfernung eines Korpers zu einer

elektromagnetischen Quelle mafigeblich dessen Exposition [26].

Abbildung 1: Das elektromagnetische Spektrum (nach [26])
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¥ Anmerkung: Die Intensitat (I) einer Welle driickt aus, wieviel Energie tber einen bestimmten Zeitraum
auf eine bestimmte Flache auftrifft und wird in der Einheit Watt pro Quadratmeter (W/m?) ausgedrickt [31].
Bei elektromagnetischen Wellen spricht man diesbezlglich i.d.R. von der Leistungsflussdichte, die sich
aus der elektrischen und magnetischen Feldstérke errechnet [33].
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2.1.2 Die elektromagnetischen Felder von Mobiltelefonen

Hochfrequente elektromagnetische Felder (30 kHz bis 300 GHz) werden
zumeist zu Kommunikationszwecken genutzt (z. B. Mobiltelefone,
Mobilfunkantennen bzw. Basisstationen, Rundfunk). Frequenzen zwischen 300
MHz und 300 GHz werden als Mikrowellenbereich bezeichnet. Mobiltelefone
senden bzw. funktionieren gewohnlich im niederen Mikrowellenbereich, d. h. im
Bereich um etwa 1 GHz [26, 33]. In Deutschland senden GSM-Netzsysteme
beispielsweise mit 900 MHz (GSM-900) oder 1800 MHz (GSM-1800) und
UMTS-Systeme mit rund 2100 MHz (UMTS-2100) [33].

Mobiltelefone emittieren elektromagnetische Wellen, wenn Kontakt zu einer
Basisstation, d. h. einer stationaren Mobilfunkantenne, aufgebaut wird. Dies
geschieht nahezu kontinuierlich wahrend eines Telefongespr'a'nchs.4 Ansonsten
sendet ein Mobiltelefon elektromagnetische Impulse von circa einer Sekunde
beim Wechsel einer Basisstation, also immer dann wenn ein Mobiltelefon vom
Empfangsbereich einer Basisstation in den einer anderen bewegt wird. Zudem
werden zwischen 2 und 24 solcher kurzen Impulse taglich gesendet, um den
Ort des Mobiltelefons zu bestimmen. Die Sendeleistung® eines Mobiltelefons ist
von der Qualitat der Verbindung zur Basisstation abhangig: Je schlechter die
Verbindung zwischen Mobiltelefon und Basisstation, desto hoher sind die
elektromagnetischen Emissionen des Mobiltelefons. Die Leistungsflussdichte ist
dementsprechend hoher, je schlechter die Verbindung und je naher ein
Mobiltelefon menschlichem Gewebe ist. Bei der Sprachubertragung liegen die
Spitzenwerte der Sendeleistungen von GSM-Netzverbindungen bei 1 bis 2
Watt. Bei UMTS-Verbindungen liegen diese bei maximal 125 mW und sind
damit deutlich niedriger. Im Durchschnitt liegen die Sendeleistungen bei
hochstens 250 mW [33]. Je naher ein Mobiltelefon am Kopf oder einer anderen
Korperstelle verwendet wird, desto mehr Energie wirkt auf das betreffende
Gewebe wahrend der Nutzung ein. In der Regel wird ein Mobiltelefon und damit
dessen Antenne etwa 1 bis 2 cm vom Korper entfernt gehalten [26]. Das erklart,
warum der Leistungsfluss beim Telefonieren mit einem Mobiltelefon im Bereich

des Ohres am hdchsten ist [33].

4 Anmerkung: Wahrend eines Telefonats mit einem Mobiltelefon sendet das Handy impulsartig, d. h. etwa
1/8 der Zeit elektromagnetische Wellen aus, um mit der Mobilfunkbasisstation in Verbindung zu treten und
die Gesprachsdaten zu tGbertragen [33].

° Anmerkung: Die Sendeleistung beschreibt die Uber einen Zeitraum von einer Antenne, z. B. eines
Mobiltelefons, emittierte Energie. Sie wird in Watt (W) bzw. Milliwatt (mW) angegeben [33].
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2.1.3 Die Spezifische Absorptionsrate (SAR): Kennziffer
elektromagnetischer Exposition bei Mobiltelefonnutzung

Die Absorption elektromagnetischer Felder und Wellen in menschlichem
Gewebe ist abhangig von der Wellenlange, genauer vom Verhaltnis der
elektromagnetischen Wellenlange zu den Abmessungen des menschlichen
Korpers. Ab einer Frequenz von etwa 300 MHz ist die Eindringtiefe in den
Korper vergleichsweise gering. Im Frequenzbereich von Mobiltelefonen wird
deshalb in aller Regel von Teilkdrperabsorption oder von Oberflachenabsorption
gesprochen. Kenn- und Richtwert fur die in menschlichem Gewebe absorbierte
elektromagnetische Energie hochfrequenter Quellen ist die SAR (Spezifische
Absorptionsrate). Diese gibt in Watt pro Kilogramm (W/kg) an wieviel Energie
pro Zeiteinheit in einer bestimmten Gewebemasse und -art absorbiert wird [26,
33, 34]. Verschiedene Gewebsarten absorbieren unterschiedliche Frequenzen,
wodurch wiederum die jeweilige SAR beeinflusst wird [26, 33, 35]. Es werden
Ganzkorper-SAR und Teilkorper-SAR unterschieden und errechnet, je nachdem
ob der ganze Korper oder nur ein Gewebstyp bzw. Korperteil exponiert ist [33].
Nach der europaischen Messnorm muissen Hersteller von Mobiltelefonen die
SAR-Werte fur verschiedene praktische Anwendungsfalle ermitteln (z. B.

Telefonieren mit dem Mobiltelefon am Ohr) und beim Vertrieb angeben [34].

2.1.4 Normen und Belastungsgrenzen in Deutschland

Der Betrieb von ortsfesten Basisstationen des Mobilfunks unterliegt in
Deutschland dem Bundes-Immisssionsschutzgesetz [36, 37]. Fur die Nutzung
von mobilen Endgeraten betragt der lokale SAR-Richtwert 2 W/kg in einem
Gewebewdurfel von 10g. Dieser Richtwert wurde in den 1990er Jahren von der
ICNIRP auf Grundlage multipler Studien und Messungen festgelegt. Die
Deutsche Strahlenschutzkommission griff den Richtwert in ihren Empfehlungen
auf [34, 38, 39]. Die SAR-Durchschnittswerte handelstblicher Mobiltelefone
liegen zwischen 0,2 und 1,5 W/kg [40, 41]. Im Jahr 2009 erklarte die ICNIRP
den SAR-Richtwert erneut fur gultig, da die Studienlage zum damaligen

Zeitpunkt eine Verscharfung nicht gerechtfertigt hatte [42].



2.1.5 Mobiltelefonnutzung und -besitz bei Jugendlichen und jungen
Erwachsenen in Deutschland

Der Besitz von Mobiltelefonen hat sich innerhalb der letzten 20 Jahre auch in
der Gruppe der 12- bis 19-Jahrigen stark verandert: Wahrend 1998 lediglich 8%
ein Mobiltelefon besalRen, waren es 2013 bereits 96% [43]. Laut Umfragen des
Digitalverbandes BITKOM nutzten im Jahr 2014 55% aller Deutschen uber 14
Jahren mindestens gelegentlich ein Smartphone. 2015 nutzten bereits 63%
aller Befragten Uber 14 Jahren ein Smartphone. In der Altersgruppe der 14 bis
29-Jahrigen stieg die Nutzung von 2013 bis 2014 von 65% auf 78% [44, 45].
Auch in der deutschen JIM-Studie (Jugend, Information, Multimedia-Studie)®
2015, in der die Nutzung moderner Kommunikationstechnologien bei jungen
Menschen zwischen 12 und 19 Jahren untersucht wird, zeigte sich im Zeitraum
zwischen 2011 und 2015 eine deutliche Zunahme beim Smartphone-Besitz
(Abbildung 2). Wahrend 2011 im Mittel etwa 25% der Jugendlichen ein
Smartphone besalden, waren es 2015 bereits 95% der Jugendlichen [46].

In Deutschland 16st das Smartphone also allmahlich das klassische Mobiltelefon

ab. Nahezu jeder junge Mensch besitzt heutzutage ein Smartphone [43-46].

Abbildung 2: Smartphone-Besitz bei jungen Menschen (nach [46])
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6 Anmerkung: Im Rahmen der JIM-Studie 2015 wurden insgesamt 1200 junge Menschen zwischen 12
und 19 Jahren in ganz Deutschland telefonisch befragt. Das Geschlechterverhaltnis mannlich zu weiblich
lag bei 51% zu 49%. Die in Abbildung 2 dargestellten Altersgruppen machten jeweils etwa % der
Studienpopulation aus. Am haufigsten wurden Schiler (83%) befragt, dann Auszubildende (10%) und
Studenten (3%). 43% der Befragten besuchten Haupt- oder Realschule, 55% ein Gymnasium. Die
Studienpopulation war, laut den Autoren der JIM-Studie, reprasentativ fur Deutschland [46].
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Die Haufigkeit von Sprachanrufen mit einem Smartphone rangierte 2015 bei
jungen Menschen zwischen 12 und 19 Jahren auf Platz vier hinter dem
Versenden und Empfangen von Nachrichten, Musik héren und Internetnutzung.
Etwa 70% der Befragten nutzten ein Smartphone taglich oder mehrmals pro
Woche um andere anzurufen oder angerufen zu werden [46]. Die
Nutzungshaufigkeit von Sprachanrufen hat in den letzten Jahren abgenommen.
Wahrend 2010 noch 81% der Befragten angaben ihr Mobiltelefon taglich oder
mehrmals in der Woche fur Sprachanrufe zu verwenden, so waren es 2013 nur
noch 75% [43] und 2015 nur noch 69% [46].

Die dargestellten Tendenzen von Mobiltelefonbesitz und -nutzung bei jungen
Menschen decken sich mit der Mobiltelefonausstattung von Privathaushalten in
Deutschland: Wahrend im Jahr 2000 lediglich 30% der Haushalte mindestens
ein Mobiltelefon besalen, so waren es 2004 schon 72% und 2012 bereits 90%.
Im Jahr 2014 und 2015 besallen circa 94% der Haushalte mindestens ein
Mobiltelefon. In Haushalten, in denen der Hauptverdiener zwischen 18 und 25
Jahren alt war, lag die Ausstattungsquote mit einem Mobiltelefon 2014 bei 99%
und 2015 sogar bei 100% [47-49].

2.1.6 Elektromagnetische Felder und Besorgnis in der Bevolkerung

Aus dem Eurobarometer 2010 geht hervor, dass 46% der Befragten in der
Europaischen  Union aufgrund moglicher gesundheitlicher  Risiken
elektromagnetischer Felder ziemlich oder sehr besorgt waren. In Deutschland
waren zum damaligen Zeitpunkt lediglich 29% der Befragten ziemlich oder sehr
besorgt. Die Besorgnis korrelierte positiv mit dem Informationsstand der
Befragten [50]. Ahnliches ging 2013 aus einer Erhebung des Bundesamts fiir
Strahlenschutz hervor: 29% der Befragten in Deutschland gaben an aufgrund
von elektromagnetischen Feldern besorgt zu sein. In der Altersgruppe der 18
bis 24 Jahrigen waren nur 19% der Befragten besorgt, was merklich unter der
Besorgnis anderer Altersgruppen lag [51]. Auch europaweit war die Besorgnis
jungerer Menschen geringer: In der Altersgruppe zwischen 15 und 24 Jahren
waren 2010 nur 35% der Befragten hinsichtlich der gesundheitlichen Risiken
elektromagnetischer Felder besorgt. In den anderen Altersgruppen variierte die
Besorgnis der Befragten zwischen 46-51% [50].
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2.2 Gehirntumoren: Atiologie — Epidemiologie — Klassifikation

2.2.1 Allgemeine Informationen und Hintergriinde

Es wird zwischen primaren und sekundaren Gehirntumoren unterschieden.
Primare Gehirntumoren entstehen aus Zellen des zentralen Nervensystems
innerhalb des Schadels, bestehen also in aller Regel aus glialem, meningealem
oder nervalem Gewebe. Sekundare Gehirntumoren sind die Metastasen eines
primar extrakranialen Tumors. Daneben gibt es weitere Mdoglichkeiten der
Klassifikation: Gehirntumoren koénnen gemald dem Ursprungsgewebe, dem
embryologischen Keimblatt und dem histologischen Verhalten eingeteilt werden.
Auch anhand von immunhistochemischen und molekularpathologischen
Markern ist eine Einteilung méglich (Tabelle 1, 2) [12, 13, 52].”

Tabelle 1: Gehirntumoren nach Ursprung und Tumorart (nach [12, 13])

Ursprung Tumorart
Neuroepithel Medullo/Glioblastom, Astrozytom, Neurinom, Oligodendrogliom
5 | Mesoderm Meningeom, Hamangioblastom
£
& | Ektoderm Hypophysenadenom, Kraniopharyngeom
Fehlbildungen | Angiome, Teratome
3 Lungenkarzinom, Brustkrebs, Melanom, Tumoren des Magen-
S | Metastasen _ .
< Darm-Trakts, Nierenzellkarzinom
n

Tabelle 2: Immunhistochemische Marker zur Tumordiagnostik (nach [52])

Es werden zahlreiche immunhistochemische Marker zur histologischen Beschreibung

von Tumoren des zentralen Nervensystems verwendet. Beispiele sind:

GFAP (glial fibrallary GFARP ist ein typisches Protein der Astrozyten. Ein

accidic protein) ausgepragt positives Vorliegen spricht fur ein Gliom.
EMA (Epitheliales EMA findet sich haufig ausgepragt in Meningeomen und
Membran-Antigen) partiell bzw. punktférmig in Ependymomen.

MIB-1 bzw. Ki-67 ist ein Protein des Zellzyklus und wird

MIB-1 bzw. Ki67 verwendet, um die Proliferation eines Tumors zu

beschreiben.

7 Anmerkung: Insbesondere molekularpathologische Marker wie LOH of 1p/19q, IDH-1 Mutationen und
die Methylierung des MGMT-Genpromotors sind therapierelevante Marker [53].
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Die klinischen Symptome, das heif3t die neurologischen Ausfallerscheinungen
und Komplikationen von Gehirntumoren hangen maligeblich von der
Lokalisation des Tumors im Schadel ab. Typische Symptome sind
beispielsweise epileptische Anfalle, fokalneurologische Defizite (z. B.
Sensibilitatsstérungen, motorische Ausfallerscheinungen) und die Symptome
eines gesteigerten Hirndrucks (z. B. Kopfschmerzen, Ubelkeit, Sehstérungen).
Bei Verdacht auf einen Gehirntumor wird zu diagnostischen Zwecken zumeist
eine MRT-Untersuchung des Schadels bzw. Spinalkanals durchgefuhrt. In
seltenen Fallen werden auch CT-Untersuchungen und Angiographien
eingesetzt, da hierdurch zusatzliche Informationen hinsichtlich
Tumorvaskularisation und  -kalzifikation = gewonnen werden konnen.
Therapeutisch stehen diverse Ansatze zur Verfligung, die in Abhangigkeit vom
jeweiligen Tumor und Patientenwunsch angewendet werden: Die operative
Entfernung des Tumors, die Bestrahlung des Tumors oder des gesamten
Schadels, eine Chemotherapie und supportive Mallnahmen [12, 13, 54].
Zeitgenossische, neuroonkologische Therapieansatze sind grundsatzlich
multidisziplinar und tendieren in Richtung einer personalisierten Medizin [53].
Prognostisch handelt es sich bei Gehirntumoren um eine heterogene Gruppe.
Das 5-Jahres-Uberleben liegt zwischen 0% und 90%. In Deutschland liegt das
5-Jahres-, 10-Jahres- und 15-Jahres-Uberleben fiir ZNS-Tumoren bei den unter
15 Jahrigen bei 77%, 73% und 71%. Im Einzelfall hangt die Prognose jedoch
von multiplen und variablen Faktoren ab (Abbildung 3) [1, 12, 55, 56].

Abbildung 3: Langzeitiiberleben ausgewahlter Gehirntumoren (nach [1])
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2.2.2 Risikofaktoren primarer und glialer Gehirntumoren

Die Anzahl etablierter Risikofaktoren, denen ein Einfluss auf die Entstehung von
Gehirntumoren zugeschrieben wird, ist Ubersichtlich. Das liegt nicht zuletzt
daran, dass epidemiologische Studien bis dato haufig inkonklusiv ausgingen
[20], beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Einschlusskriterien, zu kleiner
Fallzahlen oder unterschiedlicher Klassifikationssysteme der Studien [21]. Fest
steht, dass ionisierende Strahlung ebenso wie bestimmte genetische
Erkrankungen das Risiko erhéhen an einem glialen Gehirntumor zu erkranken
[12, 13, 20-24, 28, 57, 58]. Beispiele fur Gehirntumoren durch ionisierende
Strahlung sind subsequente Neoplasien nach kranialer CT-Untersuchung oder
nach kranialer Bestrahlung [23, 59]. Es finden sich zunehmend Hinweise, dass
das Vorliegen einer atopischen Diathese (z. B. allergische Rhinitis) das Risiko
an einem glialen Gehirntumor zu erkranken vermindert [20, 21, 24, 57, 60, 61].
So konnte unter anderem im Rahmen der INTERPHONE-Studie die inverse
Assoziation zwischen allergischen Konditionen und glialen Hirntumoren
reproduziert werden [60].2

Neben den anerkannten Risikofaktoren wurde eine grof3e Anzahl weiterer,
potentieller Risikofaktoren untersucht. Beispiele fir solche Faktoren sind
matterliche Nitrosamin-Aufnahme wahrend der Schwangerschaft, erhdhtes
Geburtsgewicht, Geburtsdefekte oder elterliche bzw. postnatale Exposition
gegenuber Pestiziden. Die Risikoerhohung durch vorgenannte Faktoren ist
jedoch fraglich [12, 20, 21, 24].

Auch die elektromagnetischen Felder von Mobiltelefonen stehen seit einigen
Jahren im Verdacht madglicherweise mit der Entstehung von primaren
Gehirntumoren in Verbindung zu stehen. Aus diesem Grund wurden diverse
Studien durchgefuhrt, unter anderem grol3e, multizentrische, epidemiologische
Fall-Kontroll-Studien wie die INTERPHONE-Studie. Die Ergebnisse von
INTERPHONE waren jedoch nicht eindeutig. Da sich aber, wenn auch bei
eingeschrankter Datenlage, eine Korrelation zwischen Mobiltelefonnutzung und
Gliomen bzw. Akustikusneurinomen sowie zwischen der Lateralitat der
Mobiltelefonnutzung und der ipsilateralen Gehirntumorlokalisation feststellen
lieR, wurden Mobiltelefone von der IARC im Jahr 2013 in die WHO-Kategorie

8 Anmerkung: Es wird zudem diskutiert ob frihkindliche Infektionen des zentralen Nervensystems
eventuell das Risiko an einem Gehirntumor zu erkranken vermindern — die diesbezigliche Studienlage
scheint momentan aber eher gemischt und lasst keinen eindeutigen Schluss zu [24].
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2B eingeordnet. Die Kategorie 2B beschreibt Agenzien, flr deren
Kanzerogentitat sich in tierexperimentellen Studien weniger als ausreichende
und in Studien an Menschen inadaquate Evidenz fand [20, 26]. Die Einordnung
wurde von der European Health Risk Assessment Network on Electromagnetic
Fields Exposure bestatigt [29, 62].°

2.2.3 Die Epidemiologie und Topographie von primaren Gehirntumoren
bei jungen Menschen

Bei jungen Menschen machen primare Gehirntumoren den gréBten Anteil der
Tumoren des zentralen Nervensystems aus. Sekundare Gehirntumoren sind im
Kindesalter sehr selten [14-19]. Gehirntumoren sind Uberdies die haufigsten
soliden Malignome bei padiatrischen Patienten [12]. Zentralnervése Neoplasien
sind mit etwa 24% die zweithdufigsten malignen Erkrankungen bei jungen
Menschen unter 18 Jahren in Deutschland [1]. Es verwundert deshalb nicht,
dass Tumoren des zentralen Nervensystems auch eine haufige Todesursache
darstellen: 2015 belegten Tumoren des zentralen Nervensystems in der
deutschen Todesursachenstatistik in der Altersgruppe zwischen 1 bis 15 Jahren
den ersten, zwischen 15 und 20 Jahren den sechsten und zwischen 20 und 25
Jahren den dreizehnten Rang [10]. Astrozytome waren 2015 mit anteilig 46%
die haufigsten ZNS-Tumoren. An zweiter Stelle fanden sich Medulloblastome
mit 12%, an dritter Stelle Ependymome und Tumoren des Plexus Choroideus
mit 10% und an vierter Stelle neuronale und gemischt neuronal-gliale Tumoren
mit 8% [1]. Die Verteilung der Tumorh&ufigkeit ist in anderen Landern mit
Deutschland vergleichbar: So sind Tumoren des zentralen Nervensystems in
GroBbritannien in den Altersgruppen 0 bis 14 Jahre und 15 bis 24 Jahre flr
etwa 25% aller Tumoren verantwortlich und stellen in beiden Altersgruppen
jeweils die haufigste krebsbedingte Mortalitat dar [19]. Aus einem Bericht der
American Brain Tumor Association geht hervor, dass primare ZNS- und
Gehirntumoren zwischen 15 bis 19 Jahren die haufigste, zwischen 20 bis 24
Jahren die zweithdufigste und zwischen 25 und 29 Jahren die dritthaufigste
Inzidenz aller Tumoren der jeweiligen Altersgruppe in den USA darstellen [57].

Im Alter zwischen 0 und 14 Jahren ist der gréBte Teil (>80%) der

zentralnervésen Tumoren neuroepithelialen Ursprungs. Tumoren der Meningen

o Anmerkung: In der Fachliteratur existieren auch Stimmen, die sich fir eine noch ‘schéarfere’ Einordnung
von Mobiltelefonen, also in die IARC Kategorie 2A, aussprechen. Begriindet wird dieses Urteil mit den
Ergebnissen der CERENAT-Studie [63]. Fur die CERENAT-Studie siehe Kapitel 2.3.3.
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machen in dieser Altersgruppe nur etwa 2% aus. Der Anteil neuroepithelialer
Tumoren nimmt mit zunehmendem Alter ab, wahrend meningeale Tumoren
zunehmen: Im Alter zwischen 15 und 24 Jahren finden sich nur noch zu 59%
Gehirntumoren neuroepithelialen Ursprungs. Der Anteil meningealer Tumoren
steigt auf 7%. In der Altersgruppe zwischen 25 und 84 Jahren sind nur noch
51% der ZNS-Tumoren neuroepithelialen Ursprungs und 18% der
Gehirntumoren sind meningealen Ursprungs [19].

Topographisch finden sich Tumoren des zentralen Nervensystems in der
Altersgruppe bis 14 Jahre in 30% der Falle infratentoriell, in 20% supratentoriell
und in weiteren 30% in anderen Teilen des Gehirns. Die ubrigen 30% der
Tumoren finden sich im Spinalkanal, den Meningen, im Bereich der Hypophyse
bzw. Rathke-Tasche oder Zirbeldruse oder anderswo im zentralen
Nervensystem. Im Alter zwischen 15 und 24 Jahre liegen 9% infratentoriell,
26% supratentoriell, 27% in anderen Teilen des Gehirns und 16% im Bereich
der Hypophyse bzw. Rathke-Tasche. Die restlichen 22% finden sich im
Spinalkanal, den Meningen, der Zirbeldrise oder anderswo im zentralen
Nervensystem [19].

Die Topographie kann auch nach konkreten Hirnarealen aufgeschlisselt
werden. Im Alter zwischen 15 und 19 Jahren finden sich 15,6% der Gliome im
Frontallappen, 14,8% in anderen Teilen des Gehirns, 12,7% im Temporallappen,
11,9% im Hirnstamm und 11,6% im Cerebellum. Im Alter zwischen 20 und 24
Jahren liegen 26,5% im Frontallappen, 14,7% im Temporallappen, 13,6% in

anderen Teilen des Gehirns und 8,7% im Hirnstamm [57].
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2.2.4 Die gelaufigsten Klassifikationssysteme von Gehirntumoren:
WHO-KIlassifikation, ICD-10 und ICD-0O-3
Gehirntumoren werden nach der WHO-Klassifikation eingeteilt. Die WHO-
Klassifizierung erfolgt anhand des vorherrschenden Zelltypus in der
Tumormasse, also beispielsweise ob ein Tumor glialen, meningealen, primitiv
neuroektodermalen oder sarkomatosen Ursprungs ist. Weiterhin wird eine
Gradierung des Tumors von | bis IV vorgenommen. Grad | und Il entsprechen
eher benignen (low grade) und Grad Ill und IV eher malignen (high grade)
Tumoren [12, 52]. Tumoren vom Grad | sind hochdifferenzierte Tumoren mit
langsamem Wachstumsverhalten und vergleichsweise guter Prognose,
wahrend Tumoren vom Grad IV hochgradig dedifferenzierte Neoplasien mit
aggressivem Wachstumsverhalten und schlechter Prognose sind [64].
Tumoren werden in Deutschland zudem nach der ICD-10 (/nternational
Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems, 10"
Revision) klassifiziert und kodiert. Diese Kodierung wird haufig flr
Forschungszwecke verwendet, wurde ursprunglich aber als Instrument zur
Erhebung der Todesursachenstatistik konzipiert. Die ICD-10 hat sich weiter
entwickelt und beinhaltet heute unter anderen auch Morbiditatsursachen. In die
ICD-10-Klassifizierung gehen zudem Merkmale wie die Topographie der
Krankheiten mit ein. Es handelt sich bei der ICD-10 dennoch nicht um ein
klinisches Diagnose- oder Klassifizierungssystem, da hiermit nicht alle
klinischen Entitaten genau unterschieden werden kdénnen [65].
FUr onkologische Erkrankungen wurde von der WHO eine spezielle
Klassifikation, die |CD-O-3 (International Classification of Diseases for
Oncology, 3rd Edition), entwickelt. Auch Gehirntumoren werden nach |ICD-O-3
klassifiziert. Anwendung findet diese Klassifikation vor allem in Krebsregistern.
Zur Beschreibung eines Tumors nutzt die ICD-O-3 zwei Achsen, eine
topographische und eine morphologische Achse: Die topographische Achse
wird aus der ICD-10 GUbernommen. Fur die morphologische Achse wird eine
spezielle Codierung von M8000/0 bis M9989/3 verwendet, die eine konkrete
histologische Entitat sowie deren Aggressivitat und Wachstumsverhalten genau
beschreibt [65, 66].
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2.3 Stand der Forschung: Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren
Im Folgenden werden die INTERPHONE-Studie, die CERENAT-Studie und die
CEFALO-Studie vorgestellt. Diese Studien sind mit der MOBI-KIDS-Studie und

der vorliegenden Dissertation thematisch und methodisch verwandt.

2.3.1 Die INTERPHONE-Studie

Bei der INTERPHONE-Studie handelt es sich um eine internationale,
multizentrische Fall-Kontroll-Studie, die zwischen 2000 und 2004 in 13 Landern
an Erwachsenen zwischen 30 und 59 Jahren durchgefuhrt wurde. Zum
Zeitpunkt des Studienbeginns waren die mdglichen gesundheitlichen
Auswirkungen von Mobiltelefonen noch nicht in groen Studien untersucht
worden [67]. Nachdem eine Studie der IARC aus den Jahren 1998 und 1999
die Machbarkeit einer internationalen Fall-Kontroll-Studie zu den
gesundheitlichen Auswirkungen der Mobiltelefonnutzung bestatigte [67-69],
wurde die INTERPHONE-Studie initiert. In INTERPHONE wurde der
Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung und primaren Gehirntumoren
(Gliome, Meningeome, Akustikusneurinome) bzw. Tumoren der Parotis bei
Erwachsenen untersucht. Es wurden nur Falle eingeschlossen, deren
Gehirntumordiagnose histologisch gesichert war oder bei denen eine
bildgebende Untersuchung vorlag, die eine eindeutige Diagnose zulie3. Zu
jedem Fall wurde eine Kontrolle (in Deutschland zwei Kontrollen) rekrutiert, die
hinsichtlich Alter, Geschlecht und Wohnort zum Fall gematcht wurde. Verglichen
mit anderen Studien wurde in die INTERPHONE-Studie eine groRe Anzahl an
Teilnehmern eingeschlossen. Aus diesem Grund ist die Aussagekraft der Studie
grof3 und die Evidenz dementsprechend belastbar [67].

Die Datenerhebung der INTERPHONE-Studie fand auf Grundlage eines
Fragebogens statt. Dieser wurde in einem personlichen Interview mit den
Studienteilnehmern von einem Interviewer erhoben. Der Schwerpunkt des
Fragebogens lag auf der Mobiltelefonnutzung in der Vergangenheit. Es wurden
Uberdies Daten zu mdglichen StorgroRen und anderen potentiellen
Risikofaktoren von Gehirntumoren erfasst [67]. Zur Analyse wurde ein
konditionales logistisches Regressionsmodell erstellt. Zur Berechnung der
Odds-Ratio (OR) bzw. Odds-Ratios (ORs) wurde der analysierte Parameter in
der Regel mit Teilnehmern verglichen, die nie regelmallig ein Mobiltelefon
genutzt hatten [67].
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Insgesamt konnten wahrend der Feldphase 2409 Falle mit einem Meningeom
und zugehorig 2662 Kontrollen sowie 2708 Falle mit einem Gliom und
zugehorig 2972 Kontrollen rekrutiert werden. In Deutschland wurden 250 Falle
mit einem Meningeom (10% d.F.) und 256 Falle mit einem Gliom (9% d.F.)
rekrutiert. 76% der Falle mit einem Meningeom und 40% der Falle mit einem
Gliom waren weiblich. Das Durchschnittsalter der Falle mit einem Meningeom
lag bei 51 Jahren, das der Falle mit einem Gliom bei 49 Jahren [67].

In der Hauptanalyse lag der Grolteil der berechneten ORs bei < 1. Nur ein sehr
kleiner Anteil der ORs war > 1. Dieses Verteilungsmuster erklart sich, laut den
Autoren, entweder durch das Fehlen einer Assoziation, durch ein Bias aufgrund
eines systematischen Fehlers, durch zufallig erhdhte ORs oder durch eine
vorhandene Assoziation in einer Subpopulation. Im Vergleich von regelmafigen
Mobiltelefonnutzer'® mit Teilnehmern, die nie regelmaRig ein Mobiltelefon
genutzt hatten, fand sich fur Meningeome eine OR von 0,79 (95% CI: 0,68-
0,91) und fur Gliome eine OR von 0,81 (95% CI: 0,70-0,94). Die INTERPHONE-
Autoren argumentieren gegen einen mutmalllich protektiven Effekt
regelmaRiger Mobiltelefonnutzung und merken an, dass sich in vergleichbaren
Studien ein ahnlicher, vermeintlich protektiver Effekt gezeigt hatte [67, 70-73].
Oberhalb des 90. Perzentils der kumulativen Dauer der Telefonate fand sich flr
Meningeome eine OR von 1,15 (95% CI: 0,81-1,62). In derselben Analyse fand
sich fur Gliome eine OR von 1,4 (95% CI: 1,03-1,89) [67]. AufgeschlUsselt nach
kurzfristiger (1 bis 4 Jahre), mittelfristiger (5 bis 9 Jahre) und langfristiger (= 10
Jahre) Mobiltelefonnutzung fand sich in der Gruppe der Gliome oberhalb des
90. Perzentils der kumulativen Dauer der Telefonate stets eine OR von > 1. Bei
den Meningeomen fand sich ein ahnliches Muster [67].

Vordergrindig sprechen die erhohten ORs der starken Mobiltelefonnutzer fur
ein erhdhtes Gehirntumorrisiko. Die INTERPHONE-Autoren merken jedoch an,
dass diverse StorgrofRen und Bias die Interpretation der Ergebnisse erschweren
wurden. Die vermeintlich erhdhten ORs seien kritisch zu hinterfragen [67].
Zusammenfassend sprechen die INTERPHONE-Ergebnisse, insbesondere
aufgrund der diversen Bias und bei fehlender Erklarung eines zu Grunde
liegenden biologischen Pathomechanismus, eher gegen ein erhdhtes Risikos
fur Gliome und Meningeome durch Mobiltelefonnutzung [67, 74].

10 Anmerkung: Die regelmaRige Mobiltelefonnutzung war definiert als Nutzung eines Mobiltelefons fur
mindestens ein Telefongesprach pro Woche fiir mindestens sechs Monate. Studienteilnehmer die nie oder
nie regelmafig ein Mobiltelefon genutzt haben galten als nie regelmaRige Nutzer [67].
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2.3.2 Die CERENAT-Studie

Bei der CERENAT-Studie handelt es sich um eine, der INTERPHONE-Studie
methodisch und inhaltlich verwandte, Nachfolgestudie. CERENAT war eine
multizentrische Fall-Kontroll-Studie, die zwischen 2004 und 2006 in Frankreich
durchgefuhrt wurde und die den Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung
und Gehirntumoren untersucht hat."’ Eingeschlossen wurden Studienteilnehmer
ab einem Alter von 16 Jahren. Zur statistischen Analyse wurde ein konditionales
logistisches Regressionsmodell erstellt [75].

Insgesamt konnten 253 Studienteilnehmer mit einem Gliom und 194 mit einem
Meningeom eingeschlossen werden. Zu jedem Fall wurden zwei individuell
nach Alter, Geschlecht und Wohnort gematchte Kontrollen aus Wabhlregistern
rekrutiert. Insgesamt wurden 892 Kontrollen eingeschlossen [75].

Das Durchschnittsalter der Falle mit einem Gliom lag bei 56 Jahren, das
derjenigen mit einem Meningeom lag bei 60 Jahren. Etwa 40% der Falle mit
einem Gliom und 32% der Falle mit einem Meningeom hatten einen High
School- oder Universitatsabschluss. Eine regelmaRige Mobiltelefonnutzung'®
gaben 55% der Falle mit einem Gliom sowie 44% der Falle mit einem
Meningeom an. Kontrollen gaben gleich haufig wie Falle eine regelmalige
Mobiltelefonnutzung an. Fir die kumulative Mobiltelefonnutzung fanden sich, in
einigen der Kategorien der hdchsten Nutzung, erhéhte ORs: Bei = 896 h
kumulativer Dauer an Telefonaten fand sich fir Gliome eine OR von 2,89 (95%
Cl: 1,14-5,93) und fur Meningeome eine OR von 2,57 (95% CI: 1,02-6,44). Bei
einer monatlichen Telefonatdauer von = 15 h fand sich fur Gliome eine OR von
4,21 (95% CI: 2,0-8,87). Ebenso fand sich fur eine kumulative Anzahl von =
18360 Telefonaten eine OR von 2,1 (95% CI: 1,02-4,31) fur Gliome [75].

Die CERENAT-Autoren werten die Ergebnisse eher als Evidenz flir einen
Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren, deuten
jedoch an, dass aufgrund der fortschreitenden Mobilfunktechnik und

Mobiltelefonnutzung weitere Studien notwendig seien [75].

"' Anmerkung: Eingeschlossen waren Gehirntumoren mit den ICD-O-3 Topographie-Codes C70.0-C70.9,
C71.0-C71.9 und C72.2-C72.9, die histologisch oder klinisch-radiologisch gesichert waren [75].

2 Anmerkung: Regelmaliige Mobiltelefonnutzung war definiert als Nutzung eines Mobiltelefons
mindestens einmal pro Woche lber einen Zeitraum von 6 Monaten oder mehr [75].
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2.3.3 Die CEFALO-Studie

Die CEFALO-Studie war eine multizentrische Fall-Kontroll-Studie, die zwischen
2004 und 2008 in Danemark, Schweden, Norwegen und der Schweiz
durchgefuhrt wurde. Anlass der Studie war die zunehmende Nutzung von
Mobiltelefonen bei jungen Menschen in den letzten Jahren [28, 76-78] sowie die
These, dass Heranwachsende vulnerabler gegenuber elektromagnetischen
Feldern sein kdnnten als Erwachsene bzw. ausgewachsene Personen [28, 79].
Als Falle wurden Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene zwischen 7 und 19
Jahren eingeschlossen, bei denen im Studienzeitraum ein primarer
Gehirntumor diagnostiziert wurde.'® Zu jedem Fall wurden zwei Kontrollen tiber
Einwohnerregister rekrutiert und hinsichtlich Alter, Geschlecht und Geographie
zum zugehdrigen Fall gematcht. An der Fallrekrutierung waren beispielsweise
padiatrische, onkologische und neurochirurgische Einrichtungen sowie
nationale Krebsregister beteiligt. Instrument der Datenerhebung war der
CEFALO-Fragebogen, der im Rahmen eines Interviews mit dem jeweiligen
Studienteilnehmer von einem Interviewer erhoben wurde. Der Schwerpunkt des
Fragebogens lag auf der Mobiltelefonnutzung der Studienteilnehmer in der
Vergangenheit. Die Mobiltelefonnutzung der Studienteilnehmer wurde zudem
von den Netzbetreibern abgefragt. Die Hauptanalyse der CEFALO-Studie fand
mittels eines konditionalen logistischen Regressionsmodells statt. Zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung von CEFALO gab es keine epidemiologische
Studie, die den Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung und
Gehirntumoren bei jungen Menschen untersucht hat [28].

Fir die Studienteilnehmer mit regelméBiger Mobiltelefonnutzung' wurden die
Parameter Dauer der Mobiltelefonnutzung, kumulative Anzahl und Dauer der

Telefonate mit einem Mobiltelefon™ sowie Dauer des Netzabonnements

'* Anmerkung: Einschlussfahig waren Tumoren mit den ICD-10 Codes C71, D33.0-33.2, D33.9, D43.0-
D43.2, D43.9 oder C72.9. Fernerhin musste ein Gehirntumor den ICD-O-3 Code fiir Ependymome,
Astrozytome, PNET, andere Gliome oder spezifizierte und unspezifizierte intrakranielle Neoplasien
erfillen. Uberdies wurden nur Patienten eingeschlossen, bei denen die Diagnose des Gehirntumors
histologisch gesichert wurde oder eine bildgebende Untersuchung vorlag, die nur den diagnostischen
Schluss auf eine einzige Hirntumorentitat zulie. Von der Teilnahme ausgeschlossen waren Patienten mit
einer diagnostizierten Tuberésen Sklerose oder Neurofiboromatose sowie Patienten, die vor dem
Diagnosedatum vollstdndig taub waren oder aus Familien mit nicht ausreichenden Sprachfertigkeiten
stammten [28].

Anmerkung: Als regelmafliige Mobiltelefonnutzung galten Studienteilnehmer mit mindestens einem
Telefonat pro Woche Uber einen Zeitraum von 6 Monaten oder mehr [28], wie bei INTERPHONE [67].
15 Anmerkung: Die kumulative Dauer an Telefonaten wurde mit dem prozentualen Anteil der Nutzung von
Freisprecheinrichtungen korrigiert. Zudem wurden diverse moégliche Confounder (z. B. soziodkonomischer
Status der Eltern, Krebsanamnese der Familie, Rauchen in der Schwangerschaft) untersucht. Keiner
dieser potentiellen Confounder zeigte einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Effektschatzer [28].
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ausgewertet. Die Vergleichsgruppe in den Analysen waren Studienteilnehmer,
die nie regelmaliig ein Mobiltelefon genutzt hatten [28].

Insgesamt wurden 352 Falle und 646 Kontrollen eingeschlossen. Von den
Gehirntumoren waren 46% Astrozytome, 6% Ependymome, 8,5% andere
Gliome, 17,6% primitive neuroektodermale Tumoren (PNET), 15,1% andere
spezifische und 6,8% andere unspezifische intrakranielle Neoplasien. 25% der
Falle waren 7 bis 9 Jahre, 40,9% waren 10 bis 14 Jahre und 34,1% waren 15
bis 19 Jahre alt. Die Altersverteilung der Kontrollen unterschied sich nur minimal
von der der Falle. 46% der Falle waren weiblich. Eine nahezu gleiche
Geschlechterverteilung fand sich auch fur die Kontrollen. Das hochste
Bildungsniveau der Eltern war bei circa 41% der Falle hoch, bei 53% der Falle
mittel und bei 6% der Falle niedrig. Analog dazu war das hdchste
Bildungsniveau der Eltern der Kontrollen in circa 43% hoch, in 52% mittel, in 4%
niedrig und in 1% unbekannt. 55% der Falle und 51% der Kontrollen waren
regelmafidige Mobiltelefonnutzer [28].

Eine regelmélige Mobiltelefonnutzung war mit einer OR von 1,36 (95% CI:
0,92-2,02) nicht statistisch signifikant mit einem Gehirntumor assoziiert. Auch
fur die kumulative Anzahl und Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon, die
Dauer der Mobiltelefonnutzung und die Dauer des Netzabonnements fanden
sich keine statistisch signifikant erhdhten ORs bei den regelmafigen
Mobiltelefonnutzern.’® In den  hochst-exponierten  Gehirnarealen  der
regelmanigen Mobiltelefonnutzer fanden sich ebenfalls keine Auffalligkeiten. Im
Gegenteil, mit einer OR von 1,02 (95% CI: 1,07-3,44) fand sich in den am
wenigsten exponierten Gehirnarealen eine statistisch signifikante Assoziation
mit dem Vorliegen eines Gehirntumors. Eine solche Assoziation ware, unter der
Annahme eines biologischen Zusammenhangs zwischen elektromagnetischer
Exposition und Tumorentstehung, nicht zu erwarten [28, 80, 81].

In CEFALO fand sich kein erhohtes Gehirntumorrisiko fur die verschiedenen
Parameter der Mobiltelefonnutzung. Ebenso wenig fand sich ein
Zusammenhang zwischen dem Ausmaly der Mobiltelefonnutzung und dem
Vorliegen eines Gehirntumors. Aufgrund der methodischen Limitationen von

Fall-Kontroll-Studien und der fehlenden Fundierung der Forschungshypothese

16 Anmerkung: Die in den fragebogenbasierten Interviews erhobenen Daten wurden, so vorhanden, mit
den Mobiltelefon-Nutzungsdaten verglichen, die direkt von den Mobilfunkbetreibern bzw. -anbietern
abgefragt wurden. Die Analysen fielen grundsétzlich &hnlich bzw. gleich aus wie die Fragebogen-Daten,
jedoch fand sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Nutzern mit der ladngsten Dauer des
Abonnements und dem Auftreten von Gehirntumoren mit einer OR von 2,15 (95% CI: 1,07-4,29) [28].

-21 -



(Vulnerabilitatsthese) wurden eine Reihe zusatzlicher Analysemodelle erstellt:
Die Ergebnisse decken sich mit den CEFALO Hauptergebnissen [28, 80, 81].
Um den potentiellen Einfluss eines Erinnerungsbias zu beziffern wurde die in
CEFALO erhobene Mobiltelefonnutzung mit den Daten der Netzbetreiber
verglichen. Es fand sich kein Unterschied im Erinnerungsverhalten zwischen
Fallen und Kontrollen, entsprechend also kein nennenswertes Bias [28, 82].

In CEFALO war die Studienteilnahme hoch. Die Rekrutierungsquote der Falle
lag bei 83,2% und die der Kontrollen bei 71,1%. Die Teilnahmebereitschaft an
der CEFALO-Studie wurde mit Hilfe eines Non-Responder-Fragebogens
untersucht. Zwischen Mobiltelefonnutzern und Personen, die kein Mobiltelefon
nutzten, fand sich kein Unterschied hinsichtlich der Teilnahme. Ein Selection
Bias ist folglich unwahrscheinlich [28, 82].

Die Ergebnisse der CEFALO-Studie sprechen eher gegen den Zusammenhang
von Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren bei jungen Menschen. Die
Ergebnisse sind jedoch aufgrund diverser Limitationen (z. B. Fallzahl der
Studie, reverse Kausalitat, veranderte Mobiltelefonnutzung und zunehmende
Umstellung der Mobiltelefonnetze von GSM auf UMTS-Systeme u. a. m.)
durchaus kritisch zu hinterfragen. Die Autoren schlussfolgern, dass weitere
Studien mit Hilfe von Krebsregister- bzw. Bevolkerungsdaten und detaillierten
klinischen Informationen notwendig seien, um die Limitationen retrospektiver
Studien zu beheben [28, 83]. Ein Jahr nach der Veréffentlichung der CEFALO-
Studie erschien eine Arbeit, an der mehrere CEFALO-Autoren beteiligt waren.
Die stabile Gehirntumorinzidenz wirde demzufolge, in Zusammenschau mit
den CEFALO-Ergebnissen und bei allgemein steigender Mobiltelefonnutzung,
die These eines Zusammenhangs zwischen Mobiltelefonnutzung und

Gehirntumoren nicht stutzen [83].
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2.4 Diskurs: Tumorpromotion und Vulnerabilitat

Der pathophysiologische Mechanismus, der einen moglichen karzinogenen
Effekt durch die elektromagnetischen Felder handelsublicher Mobiltelefone
erklaren koénnte, ist ein sogenannter Tumorpromotionseffekt: 2010 konnte in
einer Studie von Tillmann et al. gezeigt werden, dass sich im Tiermodell an
Mausen, die lebenslang gegenuber den UMTS-Feldern handelsublicher
Mobiltelefone exponiert waren, eine deutlich erhdhte Anzahl an Leber- und
Lungentumoren fand. Betroffen waren diejenigen Mause, die zusatzlich zur
UMTS-Exposition, bereits in utero, mit dem Karzinogen ENU (Ethylnitrosourea)
vorbehandelt worden waren. Bei Mausen die nicht mit ENU behandelt worden
waren, fand sich keine erhohte Anzahl an Tumoren [84, 85]. 2015 wurde eine
Replikationsstudie mit einer groReren Anzahl an Mausen und mit verfeinerten
Expositionsparametern von Lerchl et al. durchgefuhrt: Die Mause waren 24
Stunden pro Tag fur 7 Tage die Woche uber 72 Wochen (lebenslang)
gegeniiber UMTS-Feldern exponiert.'” Zudem wurden die Mause in utero mit

ENU vorbehandelt. Die Ganzkérper-SAR-Werte wurden wie folgt variiert:

(1) Kafigkontrolle: keine Exposition
(2) Sham Exposition: ENU + 0 W/kg

(3) Niedrige Exposition: ENU + 40 mW/kg
(4) Mittlere Exposition: ENU + 400 mW/kg
(5) Hohe Exposition: ENU + 2 W/kg

Es fand sich eine statistisch signifikant erhohte Anzahl an bronchoalveolaren
Adenomen und Karzinomen, hepatozellularen Karzinomen sowie Lymphomen
bei UMTS-exponierten Mausen, die mit ENU in utero vorbehandelt worden
waren. Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen von Tillmann et al.
aus 2010 [84, 85]. Der im Mausmodell beobachtete Tumorpromotionseffekt ist
beim Menschen weder belegt noch ohne weiteres auf den Menschen
Ubertragbar. Grundsatzlich sind die Ergebnisse jedoch bedenklich, denn ein
Effekt fand sich bereits bei SAR-Werten deutlich unterhalb des ICNIRP-
Grenzwertes fur Menschen. Der SAR-Grenzwert basiert auf der Annahme, dass
thermale Effekte der elektromagnetischen Felder handelsiblicher Elektrogerate

7 Anmerkung: Die Exposition der Mause wurde lediglich 30 Minuten pro Nacht unterbrochen, um die
technischen Systeme und Geréte, die die elektromagnetische Exposition erzeugten, zu rebooten [84].
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gesundheitsgefahrdend sind. Temperaturerhdhungen sind aber, so die Autoren,
durch die bestehenden Grenzwerte aber nahezu ausgeschlossen.'®
Stattdessen kommt es, so die Annahme, durch die im exponierten Gewebe
absorbierte elektromagnetische Energie zu metabolischen Veranderungen und
infolge dessen zum Tumorpromotionseffekt [84].

Es scheint entsprechend moglich eine Hypothese, im Sinne eines Additions-
oder Stufeneffekts, aus den Studien abzuleiten: Mit ENU vorbelastete Mause
sind gegenuber UMTS-Feldern vulnerabler und entwickeln mehr Tumoren als
Mause, die nicht mit ENU belastetet wurden [84, 85].

Seit einigen Jahren wird diskutiert, ob Kinder moglicherweise vulnerabler
gegenuber den elektromagnetischen Feldern von Mobiltelefonen als
Erwachsene bzw. ausgewachsene Menschen sind [28, 29, 88-93].19 Als

madgliche Ursachen hierflr werden folgende Aspekte angeflhrt:

(1)  Die lokalen SAR-Werte, die sich bei Kindern bis 8 Jahre im peripheren
Hirngewebe wahrend einer Exposition messen lassen, liegen uber denen
von Erwachsenen. Das bedeutet, dass die Belastung von Kindern bei
gleicher Exposition grofder ist. Als Ursache daflr wird angenommen,
dass bei Kindern die Gewebsschicht zwischen dem Mobiltelefon und
dem Hirngewebe dunner ist [88, 89, 91].

(2)  Kindliches Hirngewebe hat, aufgrund des héheren Wassergehalts, eine
hdhere Leitfahigkeit als das Hirngewebe von Erwachsenen [29, 79, 88].

(8) Bei einem Beginn der Mobiltelefonnutzung im Kindesalter resultiert eine
erhdhte kumulative Exposition im Laufe des Lebens, verglichen mit
Personen, die erst im Jugend- oder Erwachsenenalter begonnen haben
ein Mobiltelefon zu nutzen [29, 79].

(4) Das Nervensystem von Kindern befindet sich bis etwa zum 22.

Lebensjahr in Entwicklung [94]. Es ist deshalb eventuell vulnerabler [88].

18 Anmerkung: Durch hochfrequente, elektromagnetische Quellen handelsublicher Sendestérke kann sich
biologisches Gewebe, vorausgesetzt die elektromagnetische Quelle ist raumlich nahe genug am
jeweiligen Gewebe positioniert, um ca. 0.1°C erwarmen [26, 32, 38, 86]. Dies konnte in ex vivo Studien an
bovinem Hirngewebe [86] und in vivo an perineuralem Weichgewebe von Hasen gezeigt werden [87]. Bei
einer SAR von 4 W/kg kann sich eine Erwarmung von bis zu 1°C von menschlichem Gewebe einstellen
26, 38].

ﬂg Anmerkung: Laut einer Stellungnahme der Deutschen Strahlenschutzkommission aus dem Jahr 2011
gab es damals keine ausreichenden Beweise fir die vorgenannte Vulnerabilitdtsthese [93].
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3 ZIELSETZUNG DER VORLIEGENDEN DISSERTATION

Bis heute hat lediglich die CEFALO-Studie den Zusammenhang zwischen
Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren bei Kindern, Jugendlichen und jungen
Erwachsenen untersucht. Die Ziele der vorliegenden Arbeit waren

entsprechend:

(1)  Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Mobiltelefonnutzung
und primaren Gehirntumoren anhand der in Deutschland erhobenen
MOBI-KIDS-Daten.

(2)  Die deskriptive Auswertung der deutschen MOBI-KIDS-Daten.
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4 MATERIAL UND METHODEN

Im Folgenden werden die Hintergrinde der MOBI-KIDS-Studie beschrieben.
Der Fokus liegt auf der Methodik und Durchfuhrung der Studie in Deutschland.
Die Daten, die im Rahmen der vorliegenden Dissertation verwendet wurden,

stammen aus dem deutschen Studienzweig der MOBI-KIDS-Studie.

4.1 Die MOBI-KIDS-Studie: Anlass, Design und Durchfuhrung

Die MOBI-KIDS-Studie ist eine internationale, retrospektive Fall-Kontroll-Studie,
deren deutsche Feldphase von Oktober 2010 bis Juni 2015 angedauert hat. In
den letzten Jahren hat die Nutzung schnurloser Kommunikationstechnologien
(Mobiltelefone, schnurlose Telefone, WLAN usw.) bei jungen Menschen deutlich
zugenommen. Damit hat sich auch die Exposition gegenuber den
elektromagnetischen Feldern dieser Technologien erhoht und verlangert.
Deshalb und aufgrund der heterogenen Studienlage zu den gesundheitlichen
Auswirkungen von Umweltfaktoren und hochfrequenten elektromagnetischen
Feldern gab es Anlass zu weiterer Forschung [28, 29].

Anlass fiur die Konzeption der MOBI-KIDS-Studie war die Untersuchung der
Frage nach einem moglichen Zusammenhang zwischen Umweltfaktoren und
dem Auftreten von primaren Gehirntumoren bei jungen Menschen zwischen 10
und 24 Jahren. Die MOBI-KIDS-Studie orientierte sich hinsichtlich ihrer
Forschungsmethodik an den Erfahrungen aus der INTERPHONE-Studie. Der
Fokus der MOBI-KIDS-Studie lag aber, im Gegensatz zur INTERPHONE-
Studie, auf jungeren Probanden [28, 29].

Die Datenerhebung fand in Zusammenarbeit verschiedener Institutionen in
insgesamt 16 Landern statt (Tabelle 3). Grundlage der Datenerhebung war der
international standardisierte MOBI-KIDS-Fragebogen. Dieser wurde in
Zusammenarbeit der beteiligten Institutionen im Rahmen der Studienplanung
entwickelt. Der Fragebogen besteht aus zwei Teilen: Einem ersten Teil, dem
Probanden- oder Hauptfragebogen, und einem zweiten Teil, dem
Elternfragebogen. Der Fragebogen wurde in einem personlichen Interview mit
den Studienteilnehmern von einem MOBI-KIDS-Studienmitarbeiter (Interviewer)
erhoben. Im MOBI-KIDS-Fragebogen wurden diverse Umweltfaktoren
abgefragt. Der inhaltliche Fokus lag jedoch auf dem Nutzungsverhalten
moderner Kommunikationstechnologien, d. h. auf der Nutzung von

Mobiltelefonen, schnurlosen Telefonen und WLAN in der Vergangenheit.
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Tabelle 3: Kooperierende Lander und Forschungsinstitutionen

Australien

Deutschland
England

Frankreich

Griechenland

Indien
Israel

Italien

Japan

Kanada

Korea

Neuseeland

Niederland
Osterreich

Spanien

Taiwan

Monash University

University of Sydney

Telethon Institute for Child Health Research
Klinikum der Universitat Minchen (LMU)

HPA (Health Protection Agency)

ARECEA (Association pour la Recherche Epidémiologique
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Das Koordinationszentrum der MOBI-KIDS-Studie befindet sich im Barcelona
Institute for Global Health (ISGlobal). Bei der Planung von MOBI-KIDS wurde
angenommen, dass wahrend der Feldphase schatzungsweise 1000 Falle mit
einem primaren Gehirntumor rekrutiert werden kdnnten. Hiervon sollten etwa
100 Falle auf Deutschland entfallen. In allen teilnehmenden Landern wurden fur
jeden Fall zwei Kontrollen mit einer operierten Blinddarmentzindung rekrutiert
(Appendizitiskontrollen). In Deutschland wurden zwei zusatzlich Kontrollen Gber

eine Kooperation mit Einwohnermeldeamtern rekrutiert (Populationskontrollen).

4.2 Rekrutierungsprozess und Interviewablauf in Deutschland
In Deutschland war das Institut fur Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin am
Klinikum der Universitat Minchen (LMU) fur die Organisation der MOBI-KIDS-

Studie als national-Ubergeordnetes Koordinationszentrum verantwortlich.

4.2.1 Rekrutierung der Falle

Die Fallrekrutierung fand in kooperierenden Kliniken und Institutionen statt. Alle
kooperierenden Einrichtungen waren an der medizinischen Betreuung von
jungen Menschen mit einem Gehirntumor beteiligt.Q0 Die Auswahl dieser
Kooperationseinrichtungen sollte gewahrleisten, dass maoglichst viele potentielle
Falle auf eine Teilnahme an der MOBI-KIDS-Studie angesprochen werden
konnten. Insgesamt waren 70 kooperierende Einrichtungen in elf Regionen an

der Fallrekrutierung beteilig (Abbildung 4).

Abbildung 4: Anzahl der kooperierenden Einrichtungen nach Region

18 - 17
16 -
14 - 13

12 10

Anzahl
[y
o

20 Anmerkung: Der Anteil universitéarer Kooperationseinrichtungen lag bei etwas Uber der Hélfte. Zu den
Kooperationspartnern  zahlten beispielsweise onkologische, neurochirurgische, padiatrische und
radiologische Einrichtungen sowie klinikinterne Studienkoordinationszentren.
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Um die Durchfihrung der Interviews garantieren zu kdénnen wurden in den
teilnehmenden Regionen Deutschlands MOBI-KIDS-Interviewer eingestellt.
Damit ein Gehirntumorpatient als Fall in die MOBI-KIDS-Studie eingeschlossen

werden konnte, mussten vier Kriterien erflllt sein (Tabelle 4).

Tabelle 4: Einschlusskriterien fiir Félle

Ein Fall musste...

L. zwischen 10 und 24 Jahren alt sein.

Il.  die histologische Diagnose eines primaren Gehirntumors?' aufweisen. Bei
fehlender Histologie war ein Einschluss bei eindeutiger Bildgebung moglich.

ll. im Zeitraum zwischen Oktober 2010 und Juni 2015 diagnostiziert worden
sein. Als Diagnosedatum galt das Datum der ersten Bildgebung, die den
Verdacht auf einen Gehirntumor aufkommen lief3.

IV. ausreichende Deutschkenntnisse aufweisen und seit mindestens sechs

Monaten in Deutschland wohnhaft sein.

Waren die Einschlusskriterien fur Falle erfillt wurde der Patient oder ein
Erziehungsberechtigter vom behandelnden Arzt auf die MOBI-KIDS-Studie und
die Teilnahmemdglichkeit aufmerksam gemacht. Die kooperierenden Arzte
waren angehalten, das Gesprach mit den Patienten, soweit klinisch und ethisch
vertretbar, moglichst zeitnah nach der Diagnosestellung zu flihren. Durch
dieses Vorgehen sollten gesundheitsbedingte Ausfalle der Studienteilnehmer
vermieden werden. Zudem sollte hierdurch eine erinnerungsbedingte
Verzerrung (Erinnerungsbias) bei Angaben zur Nutzung von Mobiltelefonen,
schnurlosen Telefonen und WLAN in der Vergangenheit minimiert werden. Eine
Studienteilnahme von Fallen war bis zu einem Jahr nach Diagnosestellung
moglich. Bestand seitens eines potentiellen Falls Interesse an der Teilnahme,
so erhielt dieser postalisch eine Informationsmappe mit Hintergrundmaterialien
zur MOBI-KIDS-Studie sowie eine schriftliche Einverstandniserklarung, mit der

Bitte um Rucksendung der unterschriebenen Einverstandniserklarung.

2 Anmerkung: In die MOBI-KIDS-Studie wurden primare Gehirntumoren eingeschlossen, deren gliale,
meningeale und neuronale Ursprungszellen im lokalen Einflussbereich der elektromagnetischen Felder
wahrend der Mobiltelefonnutzung lagen (Anhang 9.7).
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4.2.2 Rekrutierung der Kontrollen

Die Rekrutierung der Kontrollen fand in Deutschland sowohl uber
kooperierende Kliniken (Appendizitiskontrollen) als auch Uber staatliche
Einwohnermeldeamter (Populationskontrollen) statt. Durch die Rekrutierung aus
zwei verschiedenen Populationen sollte die Reprasentativitat der Kontrollen
verbessert werden.

Zu jedem Fall wurden je zwei Appendizitis- und Populationskontrollen rekrutiert.
Alle Kontrollen mussten hinsichtlich Alter und Geschlecht mit dem jeweiligen
Fall Gbereinstimmen. Die Kontrollen sollten zudem hinsichtlich der StadtgroRe,
der geographischen Region und dem soziobkonomischen Hintergrund mit dem
zugehorigen Fall Uberstimmen. Sowohl den kooperierenden Klinken als auch
den Einwohnermeldeamtern wurden die allgemeinen Matchingkriterien als

Grundlage fir die Ermittlung der Kontrollen Gbermittelt (Tabelle 5).

Tabelle 5: Allgemeine Matchingkriterien fiir Kontrollen?

Eine Kontrolle...

. musste gleichen Geschlechts wie der zugehdrige Fall sein.

Il.  durfte bei Fallen unter 17 Jahren ein Jahr jliinger oder alter sein und bei
Fallen Gber 17 Jahren zwei Jahre junger oder alter sein. Fanden sich flr
einen Fall unter 17 Jahren keine Kontrollen, so konnte das Altersintervall der
Kontrollsuche auf plus-minus zwei Jahre erweitert werden.

lll. sollte aus einer Stadt der gleichen GroRenkategorie wie der zugehérige Fall
stammen. Die Stadtekategorien waren Kleinstadt < 35.000 Einwohner,
mittelgroe Stadt 35.000-100.000 Einwohner und Grof3stadt > 100.000
Einwohner. Fanden sich keine Kontrollen mit fallkonformer Stadtgréf3e, war
dieses Kriterium zu vernachlassigen.

IV. sollte aus derselben geographischen Region wie der Fall stammen.

Bei den Appendizitiskontrollen musste zusatzlich zu den allgemeinen
Matchingkriterien eine klinisch diagnostizierte und operativ versorgte

Bilddarmentziindung vorgelegen haben (Tabelle 6).

2 Anmerkung: Nicht einschlussfahig: Gehirntumor in der Anamnese, unzureichende Deutschkenntnisse,
< 6 Monate lebhaft in Deutschland, geistige Behinderung, genetische Tumorsyndrome (z. B. NF1).
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Tabelle 6: Eingeschlossene Appendizitisformen?

Appendizitisformen ICD-10-Code

Akute Appendizitis mit generalisierter Peritonitis K35.2

Akute Appendizitis mit lokalisierter Peritonitis K35.30, K35.31, K35.32
Akute Appendizitis, nicht ndher bezeichnet K35.8

Die Rekrutierung der Appendizitiskontrollen fand Gber kooperierende allgemein-
, viszeral- und kinderchirurgische Kliniken sowie klinikinterne Studienzentren
statt. Anhand der allgemeinen Matchingkriterien konnten Arzte aktuelle oder
bereits entlassene Patienten ihrer Klinik auf Ubereinstimmung mit dem
jeweiligen Fall Gberprifen. Eine Kontrolle musste zudem im Zeitraum von drei
Monaten vor bis drei Monaten nach der Operation des zugehorigen Falls
aufgrund einer klinisch diagnostizierten Appendizitis operiert worden sein. War
der zugehdrige Fall, d. h. Gehirntumor, nicht operiert worden, so wurde anstelle
des Operationsdatums das Fallinterviewdatum als Referenz fir den
Dreimonatszeitraum herangezogen. In Ausnahmefallen konnte das Intervall von
drei auf vier Monate ausgedehnt werden, wenn sich in erster Instanz zu wenige
Appendizitiskontrollen fanden. Fanden sich passende Patienten, so wurden
diese vom behandelnden Arzt kontaktiert und Uber die MOBI-KIDS-Studie und
die Mdglichkeit der Teilnahme aufgeklart. Bestand im Anschluss daran Interesse
an einer Studienteilnahme, erhielten potentielle Appendizitiskontrollen
postalisch eine Informationsmappe zur MOBI-KIDS-Studie mit einer Teilnehmer-
Einverstandniserklarung, mit der Bitte um Rucksendung der unterschriebenen
Einverstandniserklarung.

Die Rekrutierung der Populationskontrollen fand uber die
Einwohnermeldeamter einer zugehdrigen StadtgrolRenkategorie (Tabelle 5,
Kriterium Ill) statt. Nachdem einem Einwohnermeldeamt die allgemeinen
Matchingkriterien Ubermittelt wurden, Ubersandte es, nach interner und
randomisierter Kontrollermittlung, dem Institut flr Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin am Klinikum der Universitat Minchen (LMU) eine Liste mit 10

potentiellen Kontrollen. Anschlielend wurde den potentiellen Kontrollen eine

% Anmerkung: Ausschlaggebend fiir die Eignung als Appendizitiskontrolle war, dass eine operative
Behandlung einer klinisch diagnostizierten, akuten Appendizitis stattgefunden hat (ICD-10 Code: K35.-).
Ob die klinisch-praoperative mit der postoperativ-histopathologischen Diagnose Ubereinstimmte, war fur
die Rekrutierung und Eignung als Appendizitiskontrolle nicht von Bedeutung.
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Informationsmappe zur MOBI-KIDS-Studie mit Einverstandniserklarung
postalisch Ubermittelt, mit der Bitte um Rlcksendung der unterschriebenen
Einverstandniserklarung. Konnten in erster Instanz pro Fall keine zwei
Populationskontrollen in die MOBI-KIDS-Studie eingeschlossen werden, wurde

der Rekrutierungsvorgang ein zweites Mal wiederholt.?*

4.2.3 Der Ablauf des MOBI-KIDS-Interviews

Nach Eingang der unterschriebenen Teilnehmer-Einverstandniserklarung im
Studienkoordinationszentrum am Klinikum der Universitat Minchen (LMU)
wurde der Studienteilnehmer oder ein Erziehungsberechtigter von einem MOBI-
KIDS-Mitarbeiter, idealerweise bereits vom spateren Interviewer, telefonisch
kontaktiert. Es wurde ein zeithaher Termin fir das Interview vereinbart.
Grundsatzlich sollte jedes Interview als personliches Interview durchgefihrt
werden. Prinzipiell bestand aber auch die Modglichkeit ein Interview telefonisch
durchzufuhren. Diese Interviewform war begrindeten Ausnahmen, wie
beispielsweise Fallen mit schwereren korperlichen Einschrankungen,
vorbehalten. Aber auch groRRe raumliche Entfernung oder der Wunsch des
Teilnehmers bzw. seiner Erziehungsberechtigten konnte die Durchfiihrung eines
Telefoninterviews rechtfertigten. War ein Interview aufgrund einer prekaren
gesundheitlichen Situation eines Falls nicht moglich oder vertretbar, bestand die
Option eines Proxy-Interviews. Bei dieser Interviewform wurde, anstelle des
Teilnehmers, ein Studienteilnehmer-Vertreter interviewt und zu den Daten des
Falls befragt. Bei besagtem Patientenvertreter sollte es sich um ein Elternteil
oder einen gesetzlichen Vormund handeln. Jedem Interview lag der
international standardisierte MOBI-KIDS-Fragebogen zu Grunde.

Das Interview fand zumeist bei den Studienteilnehmern zu Hause statt. Bei
Fallen kam es haufiger vor, dass das Interview in einem Krankenhaus oder in
einer Rehabilitationseinrichtung stattfinden musste. Alternativ konnten im Raum
Minchen auch die Raumlichkeiten des Instituts fir Arbeits-, Sozial- und

Umweltmedizin der LMU Munchen fur das Interview genutzt werden.

24 Anmerkung: An potentielle Teilnehmer, die nicht an der MOBI-KIDS-Studie teilnehmen wollten, wurde
ein kurzer Fragebogen ausgegeben. In diesem Non-Responder-Fragebogen wurden die
Soziodemographie und die Mobiltelefonnutzung der Non-Responder in Kurzform abgefragt.
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Vor dem Beginn des Interviews wurden Fragen der Studienteilnehmer durch
den Interviewer beantwortet. Im Zuge dessen wurden die Studienteilnehmer
bzw. Erziehungsberechtigten zudem uber Datenschutz, Interviewdauer sowie
kurz Uber die Hintergrinde der MOBI-KIDS-Studie informiert. Bei
Minderjahrigen wurde abgefragt, ob der Hauptfragebogen allein oder mit Hilfe
anderer, z. B. der Eltern, ausgefullt werden sollte.

Die Reihenfolge, in der Haupt- und Elternfragebogen bearbeitet wurden, wurde
in Abhangigkeit von den Winschen der Studienteilnehmer festgelegt. In
einzelnen Fallen war es, aufgrund terminlicher Engpasse der
Studienteilnehmer, nicht moglich Haupt- und Elternfragebogen an einem Termin
zu bearbeiten. In solchen Fallen wurden zwei separate Termine angesetzt.

Der Beginn des Interviews wurde vom Interviewer klar artikuliert. Das Interview
sollte fir den Studienteilnehmer jederzeit in Form der professionell-objektiven
und freundlichen Grundhaltung des Interviewers erkennbar sein. Grundsatzlich
waren die Interviewer angehalten, Pausen wahrend des gesamten Interviews
zu vermeiden. Das war jedoch bei Fallen, z. B. aufgrund krankheitsassoziierter
Schwache oder Konzentrationsstérungen, nicht immer maoglich. Im Interview
wurden alle Fragen des jeweiligen Fragebogens und die zugehdrigen
Antworten, ausgenommen der ‘weil3 nicht’ Alternative, deutlich und in
angemessener Geschwindigkeit vorgelesen. Die Lesegeschwindigkeit wurde
wahrend eines Interviews nicht variiert, um so spontane Antworten zu
ermdglichen. Wurde eine Frage vom Studienteilnehmer nach dem erstmaligen
Vorlesen nicht verstanden, so wurde diese erneut und langsamer vorgelesen.
Bestand anschlieBend immer noch Unklarheit wurde die Frage in kleine,
semantische Einheiten zerlegt und so gestuckelt erneut vorgetragen. Die
paraphrasierende Erklarung einer Frage durch den Interviewer wurde nur als
Ultima Ratio durchgefuhrt und gehorte nicht zum standardisierten Ablauf eines
Interviews.

Nachdem der gesamte MOBI-KIDS-Fragebogen vollstandig ausgeflllt war,
wurden eventuell bestehende Fragen der Studienteilnehmer erneut aufgegriffen
und beantwortet. Ein abgeschlossener Fragebogen wurde zeitnah, maximal
aber zwei Wochen nach dem Interviewtermin, vom verantwortlichen Interviewer
auf Fehler Uberprift. Fanden sich trotz gewissenhafter Durchfihrung Fehler, so
wurden diese durch eine erneute und zeithahe Kontaktaufnahme mit dem

jeweiligen Studienteilnehmer behoben.
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4.3 Messinstrumente zur Expositionsermittlung

Der MOBI-KIDS-Fragebogen war das zentrale Erhebungsinstrument. Daruber
hinaus gab es weitere Messinstrumente und Substudien. Im Folgenden werden
die Messinstrumente und Substudien gemald ihrer Relevanz im Kontext der

vorliegenden Dissertation thematisiert.

Hauptfragebogen

| MOBI-Kids-

Fragebogen
. Elternfragebogen

Messinstrumente
und H
Substudien Klinischer Fragebogen
- weitere

z.B. Validierungsstudie

4.3.1 Der MOBI-KIDS-Fragebogen: Haupt- und Elternfragebogen

Der Hauptfragebogen diente der Erhebung probandenbezogener Daten. Er
bestand aus geschlossenen und halboffenen Fragen. Es gab zwei Versionen
des Fragebogens: Einen Hauptfragebogen fir Teilnehmer tGber 18 Jahre und
einen fUr Teilnehmer unter 18 Jahren (Anhang 9.4). Beide Versionen waren in
Aufbau und Inhalt identisch, wichen aber hinsichtlich einiger Formulierungen
voneinander ab. Grund dafir war, dass jungeren Teilnehmern so das
Verstandnis der teilweise recht komplexen Fragen erleichtert werden sollte. Wie
aus den Uberschriften und dem Umfang der verschiedenen Kapitel ersichtlich,
lag der Schwerpunkt des Hauptfragebogens auf der Erfassung

elektromagnetischer Faktoren in der Umwelt des Probanden (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Aufbau und Themen des Hauptfragebogens

und -status

Kapitel Umfang Themenschwerpunkte
A | Allgemeine Informationen S.1-4 Wohnort und hausliches Umfeld
B Handynutzung und S 5.95 Nutzung von Mobiltelefonen
Kalender ' (Historie der Handynutzung)
Nutzung anderer
Nutzung von schnurlosen
C | schnurloser S. 26-34
Telefonen und WLAN
Kommunikationsgerate
Exposition gegeniiber Exposition gegentber anderen
b anderen niederfrequenten s 35.37 elektrischen Geraten (z. B.
und hochfrequenten ' Telefon-Basisstation, Computer,
Quellen Fernseher, Lockenstab u. a. m.)
Beschaftigungsverhaltnisse
. aktuell und in der Vergangenheit,
E | Beruflicher Werdegang S. 38-42 . N .
Berufliche Exposition gegentber
elektromagnetischen Quellen
Medizinische Rontgen-, CT- und MRT-
F S. 43-50 . . .
Strahlenexposition Aufnahmen sowie Angiographien
G | Medizinische Anamnese S. 51-55 | Krankheits- & Allergieanamnese
Evaluation der Kooperations- und
Interview-
Erinnerungsqualitat des
H | Antwortverhalten S. 56-57

Teilnehmers, Status des

Interviews

Der Elternfragebogen wurde meistens von der Mutter des Studienteilnehmers,

in Vertretung fur beide Elternteile, beantwortet. Manchmal kam es vor, dass die

Eltern den Elternfragebogen gemeinsam beantworteten (Anhang 9.5). Der

Schwerpunkt des

Elternfragebogens

lag auf

dem Einfluss

Umweltfaktoren auf die Mutter vor, wahrend und nach der Schwangerschaft mit

dem jeweiligen Studienteilnehmer (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Aufbau und Themen des Elternfragebogens

Soziodemographie

Hochster Schulabschluss der Mutter

Mutterliches
Nutzungsverhalten
und Exposition
wahrend der
Schwangerschaft

mit dem Kind

Erkrankungen, Infektionskrankheiten,
Medikamenteneinnahme, Ultraschall sowie
radiologische Bildgebung und Therapie, Alkohol,
Mobiltelefonnutzung, Nutzung anderer

elektronischer Gerate, Rauchgeschichte

Details zur Geburt, Phototherapie nach der

Geburt, Krankenhausaufenthalt nach der Geburt,

"g g,? Entbindung des . . . L
o & Kind radiologische Diagnostik wahrend des ersten
. indes
% @ Lebensjahres, infektidse Erkrankungen wahrend
@) g der ersten Lebenswochen, Details zur Konzeption
g 2
Schulgeschichte Anzahl der schulischen Einrichtungen, Dauer (d.
des Kindes h. wie lange eine Einrichtung besucht wurde)
Berufliche Tatigkeit der Mutter drei Monate vor bis
Miitterliche drei Monate nach der Entbindung, langstes
Berufsgeschichte Anstellungsverhaltnis, Exposition gegenuber
Strahlung wahrend der Berufstatigkeit
Krebs in der
Krebs bei Blutsverwandten des Kindes
Familien- .
. (Eltern, Groleltern, Halb/Geschwister)
geschichte
_ Soziodemographie | Hochster Schulabschluss des Vaters
=
€ &
g & Berufliche Tatigkeit des Vaters drei Monate vor bis
QO ™
8 « | Vaterliche drei Monate nach der Entbindung, langstes
'§, § Berufsgeschichte Anstellungsverhaltnis, Exposition gegenuber
E o Strahlung wahrend der Berufstatigkeit

Interview-Antwortverhalten

und -Status
(S. 36-37)

Evaluation der Kooperations- und
Erinnerungsqualitat des Teilnehmers,

Status des Interviews
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4.3.2 Diagnosesicherung: Der Klinische Fragebogen

Der Klinische Fragebogen war ein Erhebungsinstrument mit dem die Diagnose
der in die MOBI-KIDS-Studie eingeschlossenen Falle Uberpruft und gesichert
wurde (Anhang 9.6). Der Fokus des Fragebogens lag auf den relevanten
bildgebenden, histopathologischen und klinischen Umstanden, die zur
Diagnose eines Gehirntumors gefuhrt hatten (Tabelle 9).

Nach dem Fallinterview wurden alle, hinsichtlich der Gehirntumordiagnose,
relevanten und verflgbaren medizinischen Unterlagen eines Falls von den
kooperierenden Kliniken angefordert. Das war nur moglich, wenn der
Studienteilnehmer einer Anforderung und Sichtung der medizinischen
Unterlagen im Rahmen der MOBI-KIDS-Studie schriftlich zugestimmt hatte. Auf
Grundlage der Unterlagen wurden anschliellend die diagnoserelevanten
Umstande des jeweiligen Gehirntumors im Klinischen Fragebogen detailliert
dokumentiert und zusammengefasst. Zu den Unterlagen zahlten Arzt- und
Operationsberichte sowie bildgebende Unterlagen und histopathologische
Befunde. Kliniken waren angehalten alle Unterlagen zu Ubersenden, die

relevant hatten sein konnen.

Tabelle 9: Aufbau und Themen des Klinischen Fragebogens

[TEIL 1] Informationen iiber die erste Bildgebung
Datum und Art der ersten Bildgebung,

Informationsquelle der ersten Bildgebung

[TEIL 2] Bestatigung der Diagnose

Diagnoseinstrumente, Gehirntumorsymptome mit Lateralitat,

Lage und GréRe des Tumors aus Bildgebung, Details zur Tumorentfernung,
Histopathologische Details und WHO-Gradierung, ICD-10 und ICD-O-3

[TEIL 3] Tumormarker und andere Tumoren
Tumormarker wie p53, Ki-67 u. a. m.
Molekulargenetischen Analysen,

Vorgeschichte von Tumorerkrankungen

[TEIL 4] Letzte Nachuntersuchung
Uberleben des Patienten zum Zeitpunkt des Interviews,

Anzeichen fir ein Rezidiv des Gehirntumors
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4.4 Qualitatssichernde MaBnahmen
Um die Qualitdat der MOBI-KIDS-Studie in Deutschland zu gewabhrleisten,
wurden diverse qualitatssichernde Mallhahmen angewendet. Diese lassen sich

in die Domanen Datenerhebung sowie Diagnosesicherung aufteilen.

Datenerhebung: Die MOBI-KIDS-Studie wurde gemal den Leitlinien und
Empfehlungen zur Sicherung von Guter Epidemiologischer Praxis der

Deutschen Gesellschaft fiir Epidemiologie (DGEpi) durchgefiihrt.?®

(1) Um kooperierenden Arzten die Einschatzung eines Gehirntumorpatienten
zu erleichtern, wurde die MOBI-KIDS-Pocket-Card erstellt und an
kooperierende Kliniken ausgegeben (Anhang 9.3). Die Pocket-Card war
eine handliche, laminierte Karte, auf deren Vorderseite die
Einschlusskriterien fur Falle dargestellt waren. Auf der Rickseite waren
die Kontaktdaten des Studienkoordinationszentrums in Munchen
angegeben. Ziel der Pocket-Card war es die Fallrekrutierung zu
erleichtern und damit zu verbessern und zudem die Kontaktaufnahme
mit dem Studienkoordinationszentrum unkompliziert zu gestalten.

(2)  Zur Sicherung der Prozessqualitat der MOBI-KIDS-Interviews wurde eine
Interviewerschulung durchgeflihrt. Jeder, der im Rahmen der deutschen
MOBI-KIDS-Studie als Interviewer tatig war, musste an besagter
Schulung erfolgreich teilgenommen haben.

(8)  Sowohl mit kooperierenden Kliniken und Arzten als auch mit
Studienteilnehmern, bei denen das Interview noch ausstand, wurde
regelmaliger Kontakt gepflegt. Die Modalitat des Kontakts wurde in
Abhangigkeit von der Erreichbarkeit und von den Praferenzen des
Adressaten gewahlt. Hierdurch sollte die Kooperation verbessert werden.

(4) In der Validierungsstudie, einer Substudie der MOBI-KIDS-Studie, wurde
bei einigen Studienteilnehmern die Mobiltelefonnutzung der letzten drei
Monate vor dem Interview vom Netzbetreiber abgefragt. Damit kdnnte
die, im Hauptfragebogen berichtete, Mobiltelefonnutzung mit den Daten
der Netzbetreiber verglichen werden. Ein Erinnerungsbias kann somit in

der internationalen MOBI-KIDS-Auswertung konkret beziffert werden.

2 Anmerkung: Fir konkrete Informationen vergleiche die Leitlinien und Empfehlungen zur Sicherung von
Guter Epidemiologischer Praxis der Deutschen Gesellschaft fiir Epidemiologie (DGEpi) von 2008 [95].
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(5)

Vor der statistischen Auswertung der deutschen MOBI-KIDS-Daten

wurden diese sorgfaltig auf Vollstandigkeit und Fehler Gberpruft.

Diagnosesicherung: Der Sicherung der Diagnose kam im Zusammenhang mit

dem Studieneinschluss eine besondere Bedeutung zu.

(1)

Das =zentrale Instrument der Diagnosesicherung war der Klinische
Fragebogen. Mit diesem war es moglich die erste Bildgebung, die den
Verdacht auf einen Gehirntumor aufkommen liel3, sowie die histologische
Diagnose zu uberprufen und zu dokumentieren. Der Studieneinschluss
eines Falls konnte so final bestatigt oder revidiert werden.

Die histologische Diagnose der Falle wurde im Referenzpathologischen
Zentrum in Bonn zweitbegutachtet. Nur wenn auch diese Begutachtung
einen  eingeschlossenen  Tumor erbrachte, wurde der Fall
eingeschlossen.

Diagnosevalidierung: Gegen Ende der MOBI-KIDS-Studie wurden die
kooperierenden Klinken, in denen wahrend der Feldphase Falle rekrutiert
wurden, erneut kontaktiert, um die ICD-10- und ICD-O-3-Diagnosen der
Falle final zu bestatigen. Die Absicht hinter diesem Vorgehen war es
sicherzugehen, dass die Diagnose, die zum Einschluss in die MOBI-
KIDS-Studie geflihrt hatte, flr die Dauer der Studie stabil geblieben war.
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4.5 Statistische Analysen

Ausgewertet wurden die soziodemographischen Parameter (Geschlecht, Alter
und sozioskonomischer Status)?® sowie die Parameter der Mobiltelefonnutzung
(allgemeine und regelmélBige Mobiltelefonnutzung, Alter bei Beginn der
regelméfligen Nutzung, Zeitraum der regelméf3igen Nutzung, kumulative Anzahl
und Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon wéhrend regelméliigen
Nutzung) von Fallen und Kontrollen. Fir die Falle wurden zudem die Parameter
der Gehirntumoren (WHO-Grad, Tumorentitit) ausgewertet.

Zur deskriptiven Analyse wurden die soziodemographischen Parameter sowie
die Parameter der Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren verwendet. Fur
kontinuierliche Variablen wurden die statistische Kennziffern Mittelwert mit
Standardabweichung (SD), Range bzw. Maximum und Minimum, sowie das
25%-, 50%-, 75%-Quartil und das 90. Perzentil errechnet. Bei kategorialen
Variablen wurde die absolute und prozentuale Verteilung ermittelt.

In den bivariaten Analysen wurde der Zusammenhang zwischen dem
soziodkonomischen Status bzw. einem Parameter der Mobiltelefonnutzung
(unabhangige Variable) und dem Fallstatus (abhangige Variable) untersucht. In
der konditionalen logistischen Regression wurde der Zusammenhang zwischen
den unabhangigen Variablen soziodkonomischer Status und
Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus (abhangige Variable) bei Teilnehmern
mit einer regelmaligen Mobiltelefonnutzung untersucht. Aufgrund linearer
Abhangigkeiten der einzelnen Parameter der Mobiltelefonnutzung wurden
jeweils funf Modelle mit zwei unabhangigen Variablen fir die drei
Analysegruppen erstellt. Berechnet wurde die Odds-Ratio (OR) mit 95%
Konfidenzintervall (95% CI).

Aufgrund der geringen Anzahl an eingeschlossenen Meningeomen (n=3) war es
nicht moglich, die Analysen stratifiziert nach Tumorart durchzufuhren.

In die Analysen wurden nur die Falle eingeschlossen, fir die mindestens eine
Kontrolle in der zugehorigen Kontrollpopulation rekrutiert werden konnte. Fur 24
Falle konnten keine Appendizitiskontrollen rekrutiert werden. Diese Falle
wurden dementsprechend weder in die bivariaten Analysen noch in die

Regressionsmodelle fur Falle und Appendizitiskontrollen eingeschlossen.

% Anmerkung: Der soziodkonomische Status der Studienteilnehmer wurde auf Grundlage des héchsten
Bildungsabschlusses eines Elternteils bestimmt. Es wurden die drei Kategorien ‘hoch’, ‘mittel* und ‘gering’
gebildet. Hatte eines der Elternteile Abitur oder einen Hochschulabschluss erworben, so wurde ‘hoch’
codiert. Hatte eines der Elternteile einen Realschulabschluss oder die Fachhochschulreife erworben, so
wurde ‘mittel’ codiert. Hatte ein Elternteil einen Gesamtschulabschluss, Hauptschulabschluss, Abschluss
einer polytechnischen Oberschule oder keinen Schulabschluss, wurde ‘niedrig’ codiert.
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Statistische Berechnungen wurden mit Hilfe des Computerprogramms SPSS
Statistics - Version 23 (Produkthersteller: IBM, Statistik- und Analysesoftware)

vom Verfasser der vorliegenden Dissertation durchgefuhrt.

4.5.1 Fehlende Werte

Tabelle 10 gibt eine Ubersicht tiber die Anzahl der fehlenden Werte in den drei
Subpopulationen. Der Anteil fehlender Werte lag insgesamt unter 10%. Fur den
soziodkonomischen Status fand sich anteilig eine vergleichsweise hohe Anzahl
fehlender Werte (32 von 438 Teilnehmern, entsprechend 7,3%). Die Analysen

wurden jeweils fur die vollstandigen Werte durchgefuhrt.

Tabelle 10: Fehlende Werte der Falle und Kontrollen

Anzahl fehlender Werte
Parameter Félle |Populations-| Appendizitis- z
kontrollen kontrollen
n=85 n=238 n=115 n=438
Geschlecht 0 0 0 0
Alter 0 0 0 0
Soziookonomischer Status 2 18 12 32
Allgemeine Mobiltelefonnutzung 0 0 0 0
RegelmaRige Mobiltelefonnutzung 0 0 0 0
Alter bei Beginn der regelmaBigen 0 0 0 0
Mobiltelefonnutzung
Zeitraum der regelmaBigen 1 1 0 5
Mobiltelefonnutzung
Kumulative Anzahl der Telefonate 1 5 0 3
mit einem Mobiltelefon
Kumulative Dauer der Telefonate 1 5 0 3
mit einem Mobiltelefon
WHO-Grad 0 - - 0
Tumorentitat 0 - - 0
5 5 23 12 40
(5,9%) (9,7%) (10,4%) (9,1%)
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5 ERGEBNISSE

5.1 Teilnahmebereitschaft

Insgesamt konnten 438 Teilnehmer eingeschlossen werden: 85 Falle, 238
Populationskontrollen und 115 Appendizitiskontrollen. Die Teilnahmequote lag
fur die Falle bei 49%, fur die Populationskontrollen bei 21% und fur die

Appendizitiskontrollen bei 40%.2”

5.2 Deskriptive Auswertung

5.2.1 Soziodemographie der Stichprobe

Insgesamt lag der Anteil der weiblichen Studienteilnehmer bei 51%. Das Alter
im Mittel bei 15 Jahren. Der

soziodkonomische Status war tUberwiegend hoch. In der Gruppe der Falle war

zum Zeitpunkt des Interviews lag

er mit 36% vergleichsweise am niedrigsten (Tabelle 11).

Tabelle 11: Soziodemographie der Falle und Kontrollen

Fille Populations- | Appendizitis-
kontrollen kontrollen
Parameter
n=85 n=238 n=115
weiblich 43 (50,6%) | 121 (50,8%) 59 (51,3%)
Geschlecht
mannlich 42 (49,4%) 117 (49,2%) 56 (48,7%)
Mittelwert (SD) 15 (3) 15 (3) 15 (3)
10 bis 14 Jahre 38 (44,7%) | 102 (42,9%) 44 (38,3%)
Alter (Jahre)
15 bis 19 Jahre 37 (43,5%) | 104 (43,7%) 59 (51,3%)
20 bis 24 Jahre 10 (11,8%) 32 (13,4%) 12 (10,4%)
niedrig 18 (21,7%) 34 (15,5%) 9 (8,7%)
Sozio-
okonomischer | mittel 35 (42,2%) 76 (34,5%) 43 (41,8%)
Status*
hoch 30 (36,1%) 110 (50%) 51 (49,5%)

&7 Anmerkung: Die Rekrutierungsquote wurde fiir die in die vorliegende Dissertation eingeschlossenen
Falle und die zugehdrigen, eingeschlossenen Populations- und Appendizitiskontrollen berechnet.
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5.2.2 Gehirntumoren nach Entitat und Dignitat
43 der 85 Falle waren weiblich (51%). Mit 58% waren die meisten der
eingeschlossenen Gehirntumoren vom WHO Grad |. Gehirntumoren vom WHO

Grad IV waren mit 21% am zweithaufigsten (Abbildung 5).

Abbildung 5: Gehirntumoren nach WHO-Grad und Geschlecht

| | | |
WHO °I|
WHO °ll
WHO °lll .
weiblich
WHO® IV ® mannlich
unklar

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Anzahl

Etwas Uber die Halfte der Gehirntumoren waren astrozytare Tumoren, gefolgt

von Gangliogliomen (13%) und Medulloblastomen (12%) (Tabelle 12).

Tabelle 12: Gehirntumoren nach Entitit und Geschlecht

mannlich weiblich b2
Tumorentitat
n=42 n=43 n=85
I Astrozytare Tumoren 21 (50%) 22 (51,2%) | 43 (50,6%)
Il Gangliogliome 5 (11,9%) 6 (14%) 11 (12,9%)
L Medulloblastome 8 (19%) 2 (4,7%) 10 (11,8%)
IV Ependymale Tumoren 2 (4,8%) 3 (7%) 5(5,9%)
V  Andere primare Gehirntumoren 2 (4,8%) 3 (7%) 5(5,9%)

Dysembryoplastische
Vi 2 (4,8%) 2 (4,7%) 4 (4,7%)
neuroepitheliale Tumoren

VIl Meningeome 1(2,4%) 2 (4,7%) 3 (3,5%)

Diffus-intrinsische
Vil 0 (0%) 2 (4,7%) 2 (2,4%)
Pons-Gliome

IX  Hamangioblastome 1(2,4%) 1(2,3%) 2 (2,4%)
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5.2.3 Allgemeine und regelmaBige Mobiltelefonnutzung

Nur sieben Studienteilnehmer gaben an noch nie ein Mobiltelefon genutzt zu
haben (1,6%). Etwa 79% (n=345 von 438) der Studienteilnehmer berichteten
eine regelmaRige Mobilfunknutzung (Abbildung 6).

Abbildung 6: Allgemeine und regelméRige* Mobiltelefonnutzung

Jemals ein Mobiltelefon genutzt mJemals regelmaBig ein Mobiltelefon genutzt

1
Falle 00
R, a2
. 97,5
Populationskontrollen
" 7e,9
99,1

Appendizitiskontrollen

— 80.9

% der Subgruppe

*

RegelmiaRige Mobiltelefonnutzung war in der MOBI-KIDS-Studie wie folgt definiert: Uber einen
Zeitraum von 3 Monaten oder mehr mindestens ein Mal die Woche Anrufe tatigen oder empfangen.

5.2.4 Nutzungsparameter der regelmaBigen Mobiltelefonnutzer

Von den 345 regelmaligen Mobilfunknutzern hatten sowohl die Falle als auch
die Kontrollen im Median mit 11 Jahren begonnen, regelmafig ein Mobiltelefon
zu nutzen (Abbildung 7).

Abbildung 7: Alter beim Beginn der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

Félle

Populationskontrollen

Appendizitiskontrollen

LB

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Alter in Jahren
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Der Zeitraum der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung lag in den drei Gruppen im

Median bei Uber 50 Monaten, je mit einer grol3en Spannweite (Abbildung 8).

Abbildung 8: Gesamter Zeitraum der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

Populationskontrollen

Appendizitiskontrollen

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zeitraum in Monaten

Der Median der kumulativen Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon
wahrend des gesamten Zeitraums der regelmafigen Nutzung lag bei den Fallen
bei 685 und bei den Populationskontrollen bei 760 Telefonaten. Die

Appendizitiskontrollen lagen mit median 1125 Telefonaten dartber (Tabelle 13).

Tabelle 13: Kumulative Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon im

gesamten Zeitraum der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

Kumulative Anzahl der Telefonate mit einem
Mobiltelefon
Parameter
25. 75. 90.
Range Median
Perzentil Perzentil | Perzentil
16 -

Falle 249 685 2163 7303,5

19980
Populationskontrollen | 8 - 16800 240 760 1816 6176
Appendizitiskontrollen | 6 - 69863 280 1125 4114 8081
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Ein ahnliches Bild ergab sich auch fur die kumulative Dauer der Telefonate. Die
Appendizitiskontrollen hatten mit median 4920 Minuten kumulativ mehr als

doppelt so lange telefoniert wie die Falle und Populationskontrollen (Tabelle 14).

Tabelle 14: Kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon im gesamten

Zeitraum der regelméaRigen Mobiltelefonnutzung

Kumulative Dauer der Telefonate mit einem
Mobiltelefon (in Minuten)
Parameter
25. 75. 90.
Range Median
Perzentil Perzentil | Perzentil
; 8-
Falle 720 2324 9760 68658
140625
10 -
Populationskontrollen 651 2240 10452 46717
283500
16 -
Appendizitiskontrollen 660 4920 22265 58548
850500
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5.3 Bivariate Analysen

Ein hoherer sozioOkonomischer Status war in allen drei Analysegruppen
tendenziell invers mit dem Fallstatus assoziiert. Die OR erreichte fur die Falle
und Kombination beider Kontrollgruppen statistische Signifikanz (OR 0,43; 95%
Cl: 0,21-0,91). Bei Fallen und Appendizitiskontrollen fand sich fur Teilnehmer,
die bereits im Alter zwischen 5 und 9 Jahren begonnen hatten, ein Mobiltelefon
regelmafig zu nutzen, eine OR von 0,2 (95% CI: 0,04-0,95) (Tabelle 15).

Fir die Falle und Appendizitiskontrollen sowie flur die Falle und die Kombination
der Kontrollgruppen fand sich ein Hinweis auf eine inverse Assoziation
zwischen dem Zeitraum der regelmaligen Nutzung, der kumulativen Anzahl
und Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon und dem Fallstatus: Mehr als
drei Viertel der entsprechenden ORs lag unter 1. Oberhalb des 50. und 75.
Perzentils lagen alle ORs unter 1. Fur die Fallen und Appendizitiskontrollen
erreichte die inverse Assoziation fur die kumulative Anzahl der Telefonate
oberhalb des 75. Perzentils statistische Signifikanz (OR 0,24; 95% CI: 0,06-
0,96) (Tabelle 16).

Ansonsten fanden sich in der bivariaten Betrachtung keine statistisch
signifikanten Zusammenhange zwischen den betrachteten MalRen fur die

Mobilfunkexposition und dem Fallstatus (Tabelle 15, 16).
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Tabelle 15: Bivariate Analysen: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status, der regelmaRiger Mobiltelefonnutzung, dem

Alter bei Beginn der regelmiRigen Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus

Parameter

Félle und Populationskontrollen

Félle und Appendizitiskontrollen

Falle und beide

Kontrollpopulationen

OR (95% CI)*

OR (95% CI)*

OR (95% CI)*

Soziookonomischer Status

niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,80 (0,36-1,76) 0,71 (0,23-2,16) 0,67 (0,31-1,44)
hoch 0,47 (0,22-1,01) 0,58 (0,21-1,61) 0,43 (0,21-0,91)

RegelmaRige Mobiltelefonnutzung

Nein

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

ja

1,10 (0,51-2,2)

0,67 (0,26-1,71)

0,92 (0,46-1,87)

Alter bei Beginn der regelmiaBigen Mobiltelefonnutzung

nie regelmanige Nutzung

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

5 bis 9 Jahre

0,53 (0,18-1,63)

0,20 (0,04-0,95)

0,43 (0,14-1,27)

10 bis 14 Jahre

1,20 (0,57-2,55)

0,79 (0,3-2,06)

1,04 (0,51-2,12)

15 bis 20 Jahre

0,58 (0,11-3,11)

0,28 (0,04-1,88)

0,42 (0,08-2,14)

* adjustiert fur Alter, Geschlecht und geographische Region
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Tabelle 16: Bivariate Analysen: Zusammenhang zwischen dem Zeitraum der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung, der kumulativen Anzahl

und Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon und dem Fallstatus

Parameter

Félle und Populationskontrollen

Félle und Appendizitiskontrollen

Falle und beide

Kontrollpopulationen

OR (95% CI)*

OR (95% CI)*

OR (95% CI)*

Zeitraum der regelmiaRigen Mobiltelefonnutzung

nie regelmanige Nutzung

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

< 25. Perzentil

1,18 (0,51-2,76)

0,71 (0,24-2,07)

1,11 (0,51-2,44)

> 25. bis < 50. Perzentil

1,00 (0,41-2,45)

0,80 (0,27-2,35)

0,79 (0,33-1,93)

> 50. bis £ 75. Perzentil

1,07 (0,43-2,66)

0,70 (0,21-2,37)

0,95 (0,39-2,31)

> 75. Perzentil

0,71 (0,19-2,67)

0,24 (0,05-1,20)

0,52 (0,16-1,74)

Kumulative Anzahl der Tel

efonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung

nie regelmanige Nutzung

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

< 25. Perzentil

1,03 (0,43-2,45)

0,66 (0,22-1,93)

1,00 (0,45-2,24)

> 25. bis £ 50. Perzentil

1,19 (0,51-2,82)

1,07 (0,37-3,13)

0,96 (0,41-2,23)

> 50. bis < 75. Perzentil

0,96 (0,39-2,37)

0,67 (0,21-2,14)

0,94 (0,40-2,21)

> 75. Perzentil

1,07 (0,40-2,90)

0,24 (0,06-0,96)

0,68 (0,26-1,78)

Kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

nie regelmanige Nutzung

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

< 25. Perzentil

0,94 (0,39-2,26)

0,53 (0,18-1,57)

0,86 (0,38-1,96)

> 25. bis £ 50. Perzentil

1,11 (0,47-2,66)

1,46 (0,48-4,43)

1,11 (0,48-2,56)

> 50. bis £ 75. Perzentil

1,15 (0,47-2,85)

0,51 (0,15-1,69)

0,94 (0,39-2,25)

> 75. Perzentil

1,15 (0,43-3,05)

0,25 (0,06-1,02)

0,75 (0,29-1,96)

* adjustiert fiir Alter, Geschlecht

und geographische Region

-49 -




5.4 Konditionale logistische Regression

Nach gegenseitiger Adjustierung wurde ein hoherer sozioOkonomischer Status
als invers mit dem Fallstatus assoziiert bestatigt. Die entsprechenden ORs
lagen in allen Analysen durchweg unter 1. Statistische Signifikanz erreichten
jedoch nur die Falle und gepoolten Kontrollen (Tabelle 17, 18, 19, 20).

Fiar die Parameter der Mobiltelefonnutzung fand sich, auch nach Adjustierung,
in allen drei Analysegruppen eine inverse Assoziation mit dem Fallstatus.
Oberhalb des 75. Perzentils lagen die ORs in allen drei Analysegruppen unter
1. FUr die Falle und Appendizitiskontrollen fand sich oberhalb des 75. Perzentils
der kumulativen Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon eine OR von 0,22
(95% CI: 0,05-1,01). Eine statische Signifikanz wurde hingegen in keiner der
Analysen erreicht (Tabelle 17, 18, 19, 20).
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Tabelle 17: Konditionale logistische Regression: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status sowie der regelmaBigen

Mobiltelefonnutzung bzw. dem Alter bei Beginn der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus
Falle und Falle und Falle und beide
Parameter Populationskontrollen Appendizitiskontrollen Kontrollpopulationen
OR (95% CI)* OR (95% CI)* OR (95% CI)*
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
*_ mittel 0,80 (0,36-1,77) 0,70 (0,23-2,15) 0,68 (0,32-1,46)
§ hoch 0,47 (0,22-1,01) 0,58 (0,21-1,62) 0,43 (0,21-0,91)
§ Regelmafige Mobiltelefonnutzung
nein 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
ja 0,98 (0,45-2,13) 0,76 (0,29-1,98) 0,91 (0,44-1,89)
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,91 (0,40-2,06) 0,66 (0,20-2,19) 0,75 (0,34-1,67)
-4 hoch 0,49 (0,22-1,06) 0,62 (0,21-1,85) 0,46 (0,22-0,99)
3 | Alter bei Beginn der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung
é nie regelmaige Nutzung 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
5 bis 9 Jahre 0,47 (0,15-1,47) 0,22 (0,04-1,14) 0,40 (0,13-1,22)
10 bis 14 Jahre 1,12 (0,51-2,49) 0,85 (0,32-2,28) 1,06 (0,50-2,24)
15 bis 20 Jahre 0,22 (0,02-2,04) 0,18 (0,01-2,28) 0,22 (0,03-1,96)
*  adjustiert fiir Alter, Geschlecht und geographische Region
#  Modell 1 beinhaltet als unabhangige Variablen den sozioGkonomischen Status und die regelmaRige Mobiltelefonnutzung

## Modell 2 beinhaltet als unabhéngige Variablen den sozio6konomischen Status und das Alter bei Beginn der regelmafigen Mobiltelefonnutzung
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Tabelle 18: Konditionale logistische Regression: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status sowie dem Zeitraum der
regelmiBigen Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus

Falle und Falle und Falle und beide
Parameter Populationskontrollen Appendizitiskontrollen Kontrollpopulationen
OR (95% CI)* OR (95% CI)* OR (95% CI)*
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,77 (0,34-1,75) 0,89 (0,26-3,05) 0,68 (0,31-1,47)
hoch 0,46 (0,21-1,04) 0,74 (0,24-2,27) 0,45 (0,21-0,98)
1’ Zeitraum der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung
g nie regelmafige Nutzung 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
< 25. Perzentil 1,07 (0,44-2,64) 0,75 (0,24-2,34) 1,06 (0,47-2,42)
> 25. bis < 50. Perzentil 0,96 (0,39-2,42) 0,92 (0,31-2,79) 0,81 (0,33-2,02)
> 50. bis < 75. Perzentil 1,00 (0,39-2,61) 0,96 (0,26-3,6) 0,94 (0,37-2,35)
> 75. Perzentil 0,56 (0,13-2,42) 0,22 (0,04-1,4) 0,47 (0,13-1,72)
*  adjustiert fiir Alter, Geschlecht und geographische Region
#

Modell 3 beinhaltet als unabhangige Variablen den soziodkonomischen Status und den Zeitraum der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung
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Tabelle 19: Konditionale logistische Regression: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status sowie der kumulativen Anzahl
der Telefonate mit einem Mobiltelefon und dem Fallstatus

Falle und Falle und Falle und beide
Parameter Populationskontrollen Appendizitiskontrollen Kontrollpopulationen
OR (95% CI)* OR (95% CI)* OR (95% CI)*
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,82 (0,36-1,85) 0,47 (0,14-1,62) 0,63 (0,29-1,39)
hoch 0,52 (0,23-1,14) 0,52 (0,17-1,63) 0,45 (0,21-0,97)
*: Kumulative Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung
g nie regelmafige Nutzung 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
< 25. Perzentil 0,89 (0,35-2,23) 0,69 (0,22-2,17) 0,97 (0,42-2,27)
> 25. bis < 50. Perzentil 1,25 (0,51-3,08) 1,24 (0,41-3,81) 1,02 (0,42-2,45)
> 50. bis < 75. Perzentil 0,91 (0,35-2,37) 0,78 (0,23-2,70) 0,98 (0,40-2,41)
> 75. Perzentil 0,78 (0,27-2,27) 0,22 (0,05-1,01) 0,54 (0,19-1,53)
*  adjustiert fiir Alter, Geschlecht und geographische Region

# Modell 4 beinhaltet als unabhangige Variablen den sozioGkonomischen Status und die kumulative Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon
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Tabelle 20: Konditionale logistische Regression: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status sowie der kumulativen Dauer
der Telefonate mit einem Mobiltelefon und dem Fallstatus

Falle und Falle und Falle und beide
Parameter Populationskontrollen Appendizitiskontrollen Kontrollpopulationen
OR (95% CI)* OR (95% CI)* OR (95% CI)*
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,82 (0,36-1,86) 0,48 (0,15-1,57) 0,68 (0,31-1,48)
hoch 0,51 (0,23-1,12)

0,48 (0,16-1,46)

0,47 (0,22-1,00)

nie regelmafige Nutzung

Modell 5%

Kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

< 25. Perzentil

1 (Referenz)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

> 25. bis < 50. Perzentil

0,84 (0,33-2,12)

0,54 (0,17-1,69)

0,85 (0,36-2,02)

> 50. bis < 75. Perzentil

1,10 (0,45-2,73)

1,63 (0,53-5,04)

1,10 (0,46-2,59)

> 75. Perzentil

1,11 (0,43-2,90)

0,59 (0,17-2,04)

*

0,91 (0,32-2,57)

0,25 (0,05-1,20)

(
0,92 (0,37-2,27)
0,69 (0,25-1,91)

#

adjustiert fuir Alter, Geschlecht und geographische Region
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6 DISKUSSION

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen Mobiltelefonnutzung und primaren Gehirntumoren.

In der konditionalen logistischen Regression fand sich kein konsistentes Muster
an statistisch signifikant erhdhten oder erniedrigten Effektschatzern fur die
Parameter der Mobiltelefonnutzung. Es fand sich jedoch ein Hinweis auf eine
inverse Assoziation zwischen den Parametern der Mobiltelefonnutzung und
dem Fallstatus. Die Effektschatzer erreichten jedoch keine statistische
Signifikanz. Fur einen hohen soziobkonomischen Status fand sich in mehreren

Analysen eine statistisch signifikante, inverse Assoziation mit dem Fallstatus.

6.1 Diskussion der Methoden

6.1.1 Studiendesign

Wie vorab dargelegt, handelt es sich bei der MOBI-KIDS-Studie um eine Fall-
Kontroll-Studie. Maligebliche Vorteile dieses Studiendesigns sind:

- Es ist, verglichen mit anderen Studiendesigns, leichter und schneller
durchzufihren und in der Regel kostengunstiger [96-100].

- Es kdénnen multiple Expositionsvariablen untersucht werden [96, 98, 101].

- Es ist pradestiniert fur die Untersuchung von Erkrankungsausbriichen und
von seltenen Erkrankungen sowie von seltenen Erkrankungen mit einer

langeren Latenzphase [96-99, 101].

Das gewahlte Studiendesign war angemessen, effizient und effektiv, da primare
Gehirntumoren bei jungen Menschen seltene Erkrankungen darstellen und die
Latenz zwischen Mobiltelefonnutzung und dem Auftreten eines primaren
Gehirntumors, wenn vorhanden, sehr lange ist. Aufgrund des Studiendesigns
war es zudem maoglich die Assoziation zwischen multiplen Expositionsvariablen

und dem Vorliegen eines primaren Gehirntumors zu untersuchen [96-101].
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Die Nachteile eines Fall-Kontroll-Studiendesigns sind:

- Ein Confounding kann Assoziationen vortauschen [96, 99, 100].

- Es gibt StorgroRen, die sich auf die Datenlage, die Stichprobe und die
Studienergebnisse auswirken konnen (z. B. Overmatching, Interviewerbias,
umgekehrte Kausalitéat, Erinnerungsbias, Selektionsbias) [96-102].

- Es ist weder dazu geeignet seltene Expositionen zu untersuchen, noch um
die Inzidenz einer Erkrankung zu erheben [96, 97, 101].

- Fall-Kontroll-Studien ermoglichen lediglich Aussagen uber die Assoziationen
verschiedener Variablen. Eine Aussage zur =zeitlichen Verkettung der

Variablen oder zur Kausalitat ist nicht moglich [97, 99, 101].

Einem Confounding wurde durch das individuelle Matching von Fallen und
Kontrollen entgegengewirkt [98, 103].2® Darliber hinaus wurde fiir den
soziookonomischen Status der Teilnehmer adjustiert, da sich in den bivariaten
Analysen ein moglicher Einfluss auf die Effektschatzer zeigte. Es kann dennoch
nicht ausgeschlossen werden, dass weitere, unbekannte Confounder existieren,
fur die nicht adjustiert wurde.

Ein Overmatching kann entstehen, wenn zu viele und solche Matchingvariablen
verwendet werden, die mit der Exposition, nicht aber mit der Erkrankung
assoziiert sind [96, 98, 102]. Da in der MOBI-KIDS-Studie lediglich vier gangige
Matchingvariablen verwendet wurden ist ein Overmatching unwahrscheinlich.
Einem Interviewerbias wurde durch die, fir jeden Interviewer verpflichtende,
MOBI-KIDS-Interviewerschulung, soweit moglich, entgegengewirkt.

Das Vorliegen einer umgekehrten Kausalitét ist als Teilursache der inversen
Assoziation zwischen den Parametern der Mobiltelefonnutzung und dem
Fallstatus in Betracht zu ziehen. Patienten mit einer Gehirntumorerkrankung
leiden haufig an schwerwiegenden Symptomen und Einschrankungen [3-9]. Es
kann deshalb vermutet werden, dass Falle, gerade vor Beginn einer adaquaten
Therapie und in den symptomatischen Phasen ihrer Erkrankung,
moglicherweise weniger mit einem Mobiltelefon telefoniert haben. Hierdurch
konnte ein Unterschied in der kumulativen Nutzung von Fallen und Kontrollen

entstanden sein, der einen Teil der inversen Assoziation erklaren konnte.

28 Anmerkung: Auch das statistische Verfahren der konditionalen logistischen Regression korrigiert fur
miteingeschlossene Covariaten bzw. Confounder und liefert dabei die adjustierte Odds-Ratio [103].
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Mobiltelefonnutzung ist heutzutage weit verbreitet und damit auch eine haufige
Exposition. Die Verwendung eines Fall-Kontroll-Studiendesigns ist deshalb
angemessen. Eine Aussage zur kausalen und zeitlichen Verkettung von
Mobiltelefonnutzung und primaren Gehirntumoren ist jedoch aufgrund des

Studiendesigns nicht mdglich.

6.1.2 Besondere Probleme von Studien zur Mobiltelefonnutzung
Bei Fall-Kontroll-Studien zur Mobiltelefonnutzung sind ein Erinnerungsbias und
ein Selektionsbias bekannte Storgrolien [28, 72, 82, 104-106].

6.1.2.1 Erinnerungsbias

Zur Minimierung eines differentiellen Erinnerungsbias durfte das Intervall
zwischen Fallinterview und Kontrollinterview, laut MOBI-KIDS-Studienprotokoll,
maximal ein Jahr betragen [29, 105]. Durch dieses Vorgehen sollte erreicht
werden, dass Falle und Kontrollen ihre vergangene Mobiltelefonnutzung im
MOBI-KIDS-Interview qualitativ ahnlich gut erinnerten. Das Vorliegen eines
differentiellen Erinnerungsbias ist deshalb unwahrscheinlich.

Als Ursache eines zufélligen Erinnerungsbias kommen beispielsweise
Ereignisse in Betracht, die eine passagere Anderung der Mobiltelefonnutzung
eines Studienteilnehmers in den Tagen und Wochen vor dem MOBI-KIDS-
Interview zur Folge hatten (z. B. Verlust des eigenen Mobiltelefons). Hierdurch
konnten die Wahrnehmung und damit die globale Erinnerung an die
Mobiltelefonnutzung in der Vergangenheit verzerrt worden sein. Ein
diesbezuglicher Unterschied zwischen der Bevolkerung und der MOBI-KIDS-
Studienpopulation ist jedoch wenig plausibel, da eine zufallige Verteilung
solcher Ereignisse vermutet werden kann. Eine relevante Verzerrung der
Effektschatzer durch ein zufélliges Erinnerungsbias ist deshalb nicht zu
erwarten.

Als Ausloser eines systematischen Erinnerungsbias kommen mehrere Faktoren
in Betracht: Beispielsweise konnten die Symptome der Gehirntumorerkrankung
das Erinnerungsvermdgen der Falle beeintrachtigt haben. Zudem ist es
denkbar, dass die Mobiltelefonnutzung der Falle nach der Gehirntumordiagnose
morbiditatsbedingt abgenommen hat. Moglicherweise erinnerten sich die Falle
deshalb im MOBI-KIDS-Interview nur an die Mobiltelefonnutzung nach der

Tumordiagnose und unterschatzten damit ihre globale Nutzung in der
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Vergangenheit. Bei den Kontrollen lag keine derartige, systematische Storgrole
vor. Die Nutzung und das Erinnerungsverhalten der Kontrollen war deshalb,
aller Voraussicht nach, vergleichsweise konstant. Hierdurch konnte ein
Unterschied im Erinnerungsverhalten der Falle und Kontrollen entstanden sein.
Weiterhin ist es denkbar, dass sich die Falle aufgrund ihrer vergangenen
Mobiltelefonnutzung fur ihre Gehirntumorerkrankung verantwortlich fuhlten.
Ursache dafur konnte der Einfluss der offentlichen Besorgnis hinsichtlich
elektromagnetischer Felder auf die Falle sein [50, 51]. Médglicherweise
unterschatzten die Falle ihre globale Mobiltelefonnutzung in der Vergangenheit
deshalb im MOBI-KIDS-Interview. Ein weiteres Indiz fur das Vorliegen eines
systematischen Erinnerungsbias findet sich beim Vergleich der deutschen
MOBI-KIDS-Ergebnisse mit der MOBI-Expo-Studie.?® Die Teilnehmer der MOBI-
Expo-Studie nutzen ein Mobiltelefon im Mittel 6fter und langer als MOBI-KIDS-
Teilnehmer [107]: MOBI-Expo-Teilnehmer telefonierten dabei im Mittel etwa
dreimal so oft wie die Falle und Populationskontrollen und fast doppelt oft wie
die Appendizitiskontrollen in der deutschen MOBI-KIDS-Studie. Ein ahnliches
Muster fand sich auch beim Vergleich der Dauer der Telefonate mit einem
Mobiltelefon [107]. Obwohl die Vergleichbarkeit der beiden Studien
eingeschrankt ist, zeichnet sich eine Tendenz ab: Die Mobiltelefonnutzung der
deutschen MOBI-KIDS-Teilnehmer lag deutlich unter der Nutzung in der MOBI-
Expo-Population [107]. Uberdies berichteten die MOBI-KIDS-Falle eine
niedrigere Nutzung als die MOBI-KIDS-Kontrollen, was die Folge eines
systematischen Erinnerungsbias sein konnte.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ein systematisches Erinnerungsbias
die im Fragebogen berichtete Mobiltelefonnutzung der Falle in der deutschen
MOBI-KIDS-Studie voraussichtlich beeinflusst hat. Die inverse Assoziation
zwischen der Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus konnte sich folglich

teilweise durch diese StorgroRe erklaren.

% Anmerkung: MOBI-Expo war eine Substudie der internationalen MOBI-KIDS-Studie. Hier wurde die
Mobiltelefonnutzung von Freiwilligen im Altern von 10 bis 24 Jahren mittels einer, auf dem Mobiltelefon
installierten, Software fir einem Monat lang aufgezeichnet. Es konnten 587 Freiwillige in 12 Landern
rekrutiert werden und 534 in die finalen Analysen eingeschlossen werden. Es fand sich im Allgemeinen
eine grolie Varianz der Parameter der Mobiltelefonnutzung, insbesondere in Abhangigkeit von der Nation
und dem Alter der Teilnehmer [107].
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6.1.2.2 Selektionsbias

Die soziodemographische Zusammensetzung und Teilnahmebereitschaft
konnte sich auf Faktoren wie den Gesundheitszustand, das Bildungsniveau,
den soziodkonomischen Status oder auf das Risikoverhalten zurickfuhren
lassen [108, 109]. So hangt ein hoher soziodkonomischer Status,
bekanntermallen, mit der Teilnahmebereitschaft an epidemiologischen Studien
zusammen [109]: In der MOBI-KIDS-Studie hatten etwa 85% der
Studienteilnehmer einen hoheren, d. h. mittleren oder hohen,
soziookonomischen Status. Demgegenuber fand sich ein  hoherer
sozioOkonomischer Status in der deutschen Bevodlkerung, gemessen am
hochsten Bildungsabschluss zwischen 2010 und 2015, nur bei etwa der Halfte
der Personen [110]. Ein héherer soziobkonomischer Status war in der MOBI-
KIDS-Studie also weitaus haufiger als in der Allgemeinbevoélkerung. Aber auch
innerhalb der MOBI-KIDS-Studienpopulation fanden sich, zwischen den Fallen
und Kontrollen, Unterschiede in der Verteilung des soziodkonomischen Status:
Wahrend etwa die Halfte der Kontrollen einen hohen sozio6konomischen Status
aufwiesen, lag ein solcher lediglich bei 36% der Falle vor. Ein mittlerer
soziodkonomischer Status war bei den Fallen hingegen geringfugig haufiger als
bei den Kontrollen. Ein niedriger soziodkonomischer Status wiederum fand sich
bei 22% der Falle, aber nur bei 9% bzw. 16% der Kontrollen. In der MOBI-KIDS-
Studie fand sich also nicht nur ein vergleichsweise hoher Anteil an Personen mit
einem hoheren soziookonomischen Status, sondern es fand sich daruber
hinaus diesbezuglich eine asymmetrische Verteilung zwischen Fallen und
Kontrollen.*

Daruber hinaus lasst sich in den letzten Jahrzehnten ein Trend hin zu einer
verringerten Teilnahmebereitschaft an wissenschaftlichen Studien beobachten
[109]. Auch in der deutschen MOBI-KIDS-Studie gestaltete sich der Kontakt zu
potentiellen Studienteilnehmern schwierig. Grinde hierfir waren terminliche
Vorgaben und Engpasse der Teilnehmer, Desinteresse oder Vorbehalte

gegenuber der Studie. Hinsichtlich der Teilnahmebereitschaft der Falle ist

80 Anmerkung: Méglicherweise war der héchste Bildungsabschluss der Eltern als singularer Indikator fur
den soziodkonomischen Status der MOBI-KIDS-Studienteilnehmer nicht ausreichend. So fanden sich nach
Adjustierung hierfur in der konditionalen logistischen Regression lediglich geringfligige Veranderungen der
Effektschatzer. Da der soziodkonomische Status jedoch in aller Regel mit multiplen Faktoren, wie zum
Beispiel dem Zugang zu Gesundheitsleistungen, zusammenhangt, findet sich zumeist ein Einfluss auf das
Auftreten diverser Erkrankungen. Nach der Adjustierung in den Regressionsanalysen ware deshalb eine
ausgepragtere Veranderung der Effektschatzer zu erwarten gewesen. Durch die Verwendung weiterer
Indikatoren (z. B. Beruf, Einkommen) hatte der sozio6konomische Status der MOBI-KIDS-Teilnehmer
moglicherweise praziser bestimmt werden kénnen [111].
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zudem zu bedenken, dass Patienten mit einer Gehirntumorerkrankung haufig
schwer krank sind [3-9]. Es kdnnte deshalb sein, dass der Gesundheitszustand
und die Prognose der potentiellen Falle einen Einfluss auf deren
Teilnahmebereitschaft hatten [108, 109].

Bereits aufgrund einer mafligen Stichprobenverzerrung kann ein Selektionsbias
und eine Verzerrung von Effektschatzern entstehen [82]. Vor dem Hintergrund
der geringen Teilnamebereitschaft konnte das Zusammenspiel der diskutierten
Faktoren, insbesondere aber die asymmetrische Verteilung eines niedrigen und
hohen soziodkonomischen Status zwischen den Fallen und Kontrollen,
erklaren, weshalb sich in den Regressionsanalysen eine inverse Assoziation
zwischen einem hohen sozioGkonomischen Status und dem Fallstatus fand. Ein
diesbezugliches Selektionsbias ist deshalb wahrscheinlich.

Auch die Mobiltelefonnutzung der MOBI-KIDS-Teilnehmer kdénnte von einem
Selektionsbias beeinflusst worden sein: So unterschied sich die kumulative
Anzahl und Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon von Fallen und
Kontrollen merklich. Die Nutzung beider Kontrollpopulationen lag dabei merklich
uber der Nutzung der Falle. Die Nutzung der Appendizitiskontrollen lag teilweise
sogar beim Doppelten der Falle. Zu einer Selektion kdnnte darlber hinaus die
Veranderung der Mobiltelefonnutzung in Deutschland beigetragen haben:
Gaben im Jahr 2010 noch 81% der Jugendlichen und jungen Erwachsenen in
der JIM-Studie an ihr Mobiltelefon taglich oder mehrmals in der Woche fur
Telefonate zu nutzen, so waren es 2013 nur noch 75% [43, 46] und 2015 sogar
nur noch 69% [46]. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung ist es denkbar,
dass an der MOBI-KIDS-Studie vermehrt Personen teilgenommen haben, die
tendenziell mehr als die entsprechende Grundgesamtheit telefoniert haben und
deshalb ein gesteigertes Interesse an der Erforschung der gesundheitlichen
Auswirkungen des Telefonierens mit einem Mobiltelefon hatten. Fur diese
Annahme spricht der vergleichsweise hohe Anteil an Studienteilnehmern mit
einer regelmaligen Mobiltelefonnutzung (79%) in der deutschen MOBI-KIDS-
Studie. Der Einfluss einer diesbezlglichen Selektion kdnnte sich insbesondere
fur die Kontrollen aggraviert haben, da diese, anders als die Falle, nicht von
einem systematischen Erinnerungsbias beeintrachtigt worden waren. Zu dieser
Annahme passen die, im vorherigen Kapitel diskutierten, Unterschiede in der
Mobiltelefonnutzung zwischen den Fallen und Kontrollen bzw. zwischen den

MOBI-Expo-Teilnehmern und den MOBI-KIDS-Teilnehmern. Zusammenfassend
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kann eine Selektion hinsichtlich der Mobiltelefonnutzung in der MOBI-KIDS-
Studie vermutet werden. Summa konnte die inverse Assoziation von
Mobiltelefonnutzung und Fallstatus in den vorliegenden Regressionsanalysen
also nicht nur durch eine umgekehrte Kausalitdt und durch ein systematisches
Erinnerungsbias, sondern auch durch das Vorliegen eines Selektionsbias

bedingt sein.

6.1.3 Weitere Vor- und Nachteile der MOBI-KIDS-Studie

Die MOBI-KIDS-Studie ist nach der CEFALO-Studie [28] die zweite, grof3
angelegte, epidemiologische Fall-Kontroll-Studie zum Zusammenhang von
Umweltfaktoren und primaren Gehirntumoren bei Kindern, Jugendlichen und
jungen Erwachsenen. In die finale Analyse aller 16 Lander der MOBI-KIDS-
Studie, die derzeit noch aussteht, werden aller Voraussicht nach mehr
Probanden als in die CEFALO-Studie eingeschlossen. Die statistische Power
dieser finalen Auswertung ist dementsprechend hoch. Zusatzlich ist der Haupt-
und Elternfragebogen der MOBI-KIDS-Studie thematisch breit und detailliert. In
der finalen Analyse wird es deshalb mdglich sein multiple und differenzierte
Problemstellungen zu untersuchen. Uberdies wurden im deutschen MOBI-
KIDS-Studienzweig zwei separate Kontrollpopulationen rekrutiert, was die
Reprasentativitat der Kontrollpopulation erhéhen sollte. Zusammenfassend
kann die MOBI-KIDS-Studie, hinsichtlich ihrer Methodik und Teilnehmeranzahl,
als Weiterentwicklung der CEFALO-Studie betrachtet werden.

Zu den weiteren Nachteilen der MOBI-KIDS-Studie zahlen die kurze Dauer der

Feldphase und die Altersbeschrankung der Teilnehmer auf 10 bis 24 Jahre.
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6.1.4 Reprasentativitat der Studienergebnisse

Vergleicht man den sozioOkonomischen Status der MOBI-KIDS-Teilnehmer mit
dem Bildungsstand der deutschen Bevolkerung in Deutschland zwischen 2010
und 2015, so zeigt sich Folgendes: In der MOBI-KIDS-Studie war ein héherer
soziodkonomischer Status haufiger als in der Aligemeinbevolkerung [110]. Aber
auch innerhalb der Studienpopulation war ein hoherer soziodkonomischer
Status bei den MOBI-KIDS-Kontrollen haufiger als bei den MOBI-KIDS-Fallen.
Da der soziobkonomische Status und der Bildungsabschluss mit der
Teilnahmebereitschaft an wissenschaftlichen Studien zusammenhangen [109],
ist ein hoherer Anteil an Personen mit hdherem soziobkonomischen Status bzw.
Bildungsabschluss in einer Studie wie MOBI-KIDS durchaus zu erwarten. In
Zusammenschau mit der geringen Teilnahmebereitschaft Iasst sich deshalb
schlussfolgern, dass eine Reprasentativitat hinsichtlich der Verteilung des
soziooOkonomischen Status, insbesondere fur die Kontrollpopulationen, in der
deutschen MOBI-KIDS-Studie nicht vorliegt.

Um die Reprasentativitat der Mobiltelefonnutzung der MOBI-KIDS-Teilnehmer
einschatzen zu konnen ware eine reprasentative Referenzerhebung
erforderlich. Ein Vergleich mit der INTERPHONE-, CERENAT- oder CEFALO-
Studie ist wenig sinnvoll. Die Studien unterscheiden sich von der MOBI-KIDS-
Studie hinsichtlich Altersgruppe, Zeitraum und Ort sowie hinsichtlich der
Einschlusskriterien. Zudem hat sich die Mobiltelefonnutzung in Deutschland in
den letzten Jahren qualitativ und quantitativ verandert. Es verwundert deshalb
nicht, dass sich die Nutzung der Teilnehmer in den Studien merklich
voneinander unterscheidet [28, 67, 75]. Auch ein Vergleich mit der MOBI-Expo-
Studie ist nicht zielflihrend, da nur wenige Teilnehmer aus Deutschland in die
Analysen eingeschlossen wurden (n=34) [107]. Die JIM-Studien sind als
Referenzerhebungen in Teilen geeignet: In der JIM-Studie von 2010 nutzen
81% der Teilnehmer ihr Mobiltelefon taglich oder mehrmals die Woche, um
Anrufe zu tatigen oder zu empfangen. Im Jahr 2015 waren es noch 69% der
Teilnehmer [43, 46]. In der vorliegenden MOBI-KIDS-Studie nutzen 79% der
Teilnehmer regelmaRig ein Mobiltelefon. Tendenziell fand sich also in beiden
Erhebungen eine haufige Mobiltelefonnutzung, weshalb diesbezlglich von einer
teilweisen Reprasentativitdt ausgegangen werden kann. In friheren und der
MOBI-KIDS-Studie methodisch ahnlichen Erhebungen fand sich allerdings,

dass der soziodkonomische Status von jungen Menschen einen Einfluss auf die
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selbst berichtete Mobiltelefonnutzung hat [112]. Da die Zusammensetzung des
soziookonomischen Status in der MOBI-KIDS-Studie nicht reprasentativ ist,
kann im Umkehrschluss vermutet werden, dass hinsichtlich der kumulativen
Mobiltelefonnutzung keine Reprasentativitat vorliegt.

Vergleicht man die Zusammensetzung der Falle in der deutschen MOBI-KIDS-
Studie mit dem Deutschen Kinderkrebsregister (DKKR) von 2016, so zeigt sich
eine Uberwiegend ahnliche Zusammensetzung [113]. Es kann also von einer
weitgehenden Reprasentativitat der MOBI-KIDS-Falle ausgegangen werden
(Tabelle 21).

Tabelle 21: Gehirntumoren im DKKR und in der MOBI-KIDS-Studie (nach [113])

Tumorentitat MOBI-KIDS DKKR 2016

Astrozytare Tumoren 50,6% 45%
Gangliogliome,

glied 12,9% 8%
Neuronale & gemischt neuronal-gliale Tumoren
Medulloblastome 11,8% 12%
Ependymale Tumoren 5,9% 8%
Andere* 18,8% 27%

*

Die Verteilung der verbliebenen Tumorentitaten ist aufgrund der unterschiedlichen Gruppierung der

Tumoren von DDKR und vorliegender MOBI-KIDS-Auswertung nicht vergleichbar [111].
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6.1.5 Statistische Methoden

Zur Analyse der vorliegenden MOBI-KIDS-Daten wurde ein konditionales
logistisches Regressionsmodell fur individuell gematchte Paare erstellt. Auch in
inhaltlich verwandten Studien wie INTERPHONE, CERENAT oder CEFALO
wurde diese Methode verwendet [28, 67, 75]. Die konditionale logistische
Regression ist das Standardverfahren fur die Auswertung von Fall-Kontroll-
Studien mit individuellem Matching [102, 114, 115]. Individuelles Matching wird
durchgefuhrt, um einem Confounding entgegenzuwirken. Die Matchingvariablen
werden deshalb in der Regel nicht mit in das konditionale logistische
Regressionsmodell eingeschlossen. Grundsatzlich fuhrt individuelles Matching
aber eher zu einer erhohten Efficiency und zu einem Kontrollieren fur die
Matchingvariablen als zu einem sicheren Ausschluss von Confounding [98, 102,
114]. Die Alters- und Geschlechterverteilung im vorliegenden MOBI-KIDS-
Datensatz indiziert, dass das individuelle Matching gut gelang. Wie bereits in
Kapitel 6.1.1 diskutiert, ist ein Confounding deshalb zwar unwahrscheinlich,
aber nicht auszuschliel3en.

Bei der konditionalen logistischen Regression kann ein Sparse Data Bias durch
zu viele Covariaten, d. h. durch zu wenige gematchte Paare fur bestimmte
Kombinationen aus abhangiger und unabhangiger Variablen, entstehen [114-
116]. In die vorliegende Analyse wurden wenige Covariaten und ausreichend
gematchte Paare in das logistische Regressionsmodell eingeschlossen. Ein
Sparse Data Bias ist deshalb zwar grundsatzlich denkbar, jedoch aufgrund des
weitgehend vollstandigen Datensatzes als unwahrscheinlich zu betrachten.
Beim sozio6konomischen Status gab es mit 7,3% die meisten fehlenden Werte.
Wahrscheinliche Ursache fir die fehlenden Werte ist, dass Fragen nach dem
Bildungsabschluss der Studienteilnehmer als sensibel empfunden wurden [117]
und deshalb nicht beantwortet wurden.

Fur 24 Falle konnten keine Appendizitiskontrollen rekrutiert werden. Diese Falle
wurden deshalb von der bivariaten Analyse und der konditionalen logistischen
Regression von Fallen und Appendizitiskontrollen ausgeschlossen. Die
statistische Power dieser Analysen ist dementsprechend vermindert. Da diese
Falle jedoch in alle anderen Analysen eingeschossen werden konnten ist die
verminderte statistische Power der einzelnen Analysegruppe im Gesamtkontext
von geringer Bedeutung, denn auch in den anderen Analysen fand sich kein

konsistentes Muster an statisch signifikant veranderten Effektschatzern.

-64 -



6.2 Diskussion der Ergebnisse

6.2.1 Teilnahmebereitschaft und Soziodemographie

Die Teilnahmebereitschaft an der MOBI-KIDS-Studie war, verglichen mit der
CEFALO- und INTERPHONE-Studie, gering [28, 67]. Aufgrund der Entwicklung
hin zu einer abnehmenden Teilnahmebereitschaft an epidemiologischen
Studien ist dies aber nicht weiter verwunderlich [109]. Als weitere Ursache fur
die niedrige Teilnahmebereitschaft kommt der Rekrutierungsprozess in
Betracht: Potentielle Populationskontrollen wurden mit einer Informationsmappe
per Post Uber die Teilnahmemaoglichkeit informiert. Im Gegensatz dazu wurden
potentielle Falle und Appendizitiskontrollen vom behandelnden Arzt Uber die
Moglichkeit der Studienteilnahme informiert. Es kann darum angenommen
werden, dass das Vertrauensverhaltnis, das zu dem behandelnden Arzt aller
Voraussicht nach bestand, die Teilnahmebereitschaft der Falle und
Appendizitiskontrollen positiv beeinflusst hat. Die niedrige und asymmetrische
Teilnahmebereitschaft konnte sich folglich in Teilen durch die Unterschiede im
Rekrutierungsprozess erklaren. Ob eine kleine, zum Beispiel monetare,
Aufwandsentschadigung (engl. Incentive) die allgemeine Teilnahmebereitschaft
positiv beeinflusst hatte, kann nicht abgeschatzt werden. Grundsatzlich kdnnen
solche Mallhahmen die Teilnahmebereitschaft an Studien jedoch erhdhen [118].
In der MOBI-KIDS-Studie war eine Aufwandsentschadigung nicht vorgesehen.
Die Altersverteilung der MOBI-KIDS-Studie zeigt einen hohen Anteil an
jungeren Probanden. Ursache hierfir ist moglicherweise die Besorgnis der
Bevolkerung hinsichtlich elektromagnetischer Felder: Menschen mittleren oder
hoheren Alters sind tendenziell besorgter als Menschen zwischen 18 und 24
Jahren [50, 51]. Es kann deshalb vermutet werden, dass Personen unter 18
Jahren von ihren Erziehungsberechtigten zur Teilnahme an der deutschen
MOBI-KIDS-Studie bewegt wurden, wahrend Personen zwischen 18 und 24
Jahren, aufgrund der geringeren Besorgnis in dieser Altersgruppe, den Anlass
und die Dringlichkeit der MOBI-KIDS-Studie moglicherweise weniger einsahen
und darum seltener teilgenommen haben.

Wie bereits vorab diskutiert, ist die Zusammensetzung des soziodkonomischen
Status innerhalb der deutschen MOBI-KIDS-Studienpopulation vermutlich Folge
diverser StorgréRen. Ob und inwiefern eine kleine Aufwandsentschadigung fur
die Studienteilnahme den Anteil an Personen mit niedrigem soziodkonomischen

Status positiv beeinflusst hatte [119, 120] kann nicht abgeschatzt werden.
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6.2.2 Mobiltelefonnutzung

Die Mobiltelefonnutzung der MOBI-KIDS-Teilnehmer wurde bereits diskutiert.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Zusammenspiel von umgekehrter
Kausalitat, Erinnerungsbias und Selektionsbias die im MOBI-KIDS-Fragebogen

berichtete Mobiltelefonnutzung wahrscheinlich beeinflusst hat.

6.2.3 Gehirntumoren

Die Zusammensetzung der MOBI-KIDS-Falle zeigt eine groe Ahnlichkeit mit
dem Deutschen Kinderkrebsregisters von 2016 [113]. Das ist verwunderlich, da
die Teilnahmebereitschaft der Falle nur bei 49% lag. Ein Selektionsbias bzw.
eine verzerrte Fallzusammensetzung ware deshalb durchaus plausibel
gewesen. Da dennoch eine Reprasentativitat der Fallzusammensetzung
vorliegt, spricht dies flr die Qualitdt der Fallrekrutierung durch die

kooperierenden Arzte und Klinken.

6.2.4 Regressionsanalysen

In keiner der durchgefihrten konditionalen logistischen Regressionsanalysen
fand sich ein konsistentes Muster an statistisch signifikant erhdhten oder
erniedrigten Effektschatzern. Jedoch fand sich ein Hinweis auf eine inverse
Assoziation von Mobiltelefonnutzung und Fallstatus. Eine statistische
Signifikanz wurde dabei zu keinem Zeitpunkt erreicht. Da ein protektiver Effekt
von Mobiltelefonnutzung bzw. der elektromagnetischen Felder von
Mobiltelefonen biologisch unplausibel ist [121], kommen als Ausloser der
inversen Assoziation am ehesten die bereits diskutierten Storgréfen, d. h. eine
umgekehrte Kausalitét, ein Erinnerungsbias und ein Selektionsbias, in Betracht.
Der Einfluss der StorgroRen ware aber voraussichtlich nicht stark genug, um
einen biologisch fundierten Zusammenhang von Mobiltelefonnutzung und
Gehirntumoren, wenn ein solcher tatsachlich bestiinde, komplett zu kaschieren.
Die Ergebnisse der vorliegenden MOBI-KIDS-Auswertung sprechen deshalb
eher fur einen fehlenden Zusammenhang zwischen Mobiltelefonnutzung und
primaren Gehirntumoren bei jungen Menschen.

In der INTERPHONE-Studie wurde das Vorliegen eines Gehirntumors oberhalb
des 90. Perzentils der kumulativen Mobiltelefonnutzung untersucht. Es fand
sich eine leicht erhdhte OR fur Gliome oberhalb des 90. Perzentils der

kumulativen Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon. Die INTERPHONE-
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Autoren bewerten das erhohte Risiko jedoch als fraglich und raumten den
Einfluss diverser Storgrof3en ein [67]. Um einen moglichen Effekt in der Gruppe
der hochstexponierten MOBI-KIDS-Teilnehmer nicht zu Ubersehen, wurde auch
in der vorliegenden Auswertung eine analoge Analyse durchgeflihrt: Oberhalb
des 90. Perzentils der kumulativen Anzahl und Dauer der Telefonate mit einem
Mobiltelefon fanden sich keine statistisch signifikant veranderten Effektschatzer
(Anhang 9.2). Die ORs lagen sogar grofRtenteils unter 1, was sich mit der
inversen Assoziation in den Hauptanalysen deckt. Diese Ergebnisse sprechen
ebenfalls gegen einen Zusammenhang von Mobiltelefonnutzung und primaren
Gehirntumoren bei jungen Menschen.

In den Regressionsmodellen fand sich eine inverse Assoziation zwischen einem
hohen soziodkonomischen Status und dem Fallstatus. Statistische Signifikanz
wurde fur die Falle und die kombinierten Kontrollen erreicht. In friheren Studien
wurde indes eher eine Assoziation zwischen einem hohen sozio6konomischen
Status und dem Vorliegen eines Gehirntumors beschrieben [67, 122-124]. In
der INTERPHONE-Studie wurde deshalb auch fir diesen potentiellen
Confounder adjustiert [67]. In der CEFALO-Studie fand sich allerdings kein
Einfluss des soziobkonomischen Status auf die Effektschatzer. Entsprechend
wurde dafur auch nicht adjustiert [28]. Aufgrund der uneinheitlichen Ergebnisse
der Vorgangerstudien wurde den vorliegenden Regressionsanalysen eine
bivariate Analyse vorausgeschickt: In der deutschen MOBI-KIDS-Studie fand
sich ein mutmallich protektiver Effekt eines hdheren soziodkonomischen
Status. In den Regressionsmodellen wurde deshalb flr den soziobkonomischen
Status der Teilnehmer adjustiert. In Zusammenschau mit den in Kapitel 6.1
diskutierten Einflussfaktoren kann vermutet werden, dass die inverse
Assoziation von soziodkonomischem Status und Fallstatus die Folge eines
Selektionsbias ist. Fur diese Annahme spricht, dass die MOBI-KIDS-
Studienpopulation hinsichtlich der Verteilung des soziodkonomischen Status
nicht reprasentativ. war und ein hoher soziodkonomischer Status bei den

Kontrollen haufiger war als bei den Fallen.
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6.3 Ausblick

In der vorliegenden Untersuchung fand sich kein statistisch signifikanter
Zusammengang zwischen Mobiltelefonnutzung und primaren Gehirntumoren
bei Kindern, Jugendlichen und jungen Erwachsenen. Die inverse Assoziation
von Mobiltelefonnutzung und Fallstatus ist wahrscheinlich auf eine Reihe von
Storgréllen, hauptsachlich jedoch auf ein Erinnerungs- und ein Selektionsbias
sowie auf eine umgekehrte Kausalitdt, zurlckzufiuhren. Der Einfluss der
diversen Stérgrolen kann im Rahmen der ausstehenden, internationalen
MOBI-KIDS-Auswertung noch genauer untersucht werden. Dabei ermdglicht
beispielsweise die Validierungsstudie eine exakte Einschatzung des
Erinnerungsbias, wahrend die Auswertung von Non-Responder-Fragebogen die
prazise Abschatzung eines Selektionsbias zulasst. Darlber hinaus Ubertrifft die
statistische Power der internationalen Auswertung diejenige der vorliegenden,
nationalen Auswertung.

Die Einschatzung von gesundheitlichen Langzeitfolgen der Mobiltelefonnutzung
ist aufgrund des begrenzten Beobachtungszeitraums der MOBI-KIDS-Studie
nicht moglich. In der Zukunft sind daflir grol3 angelegte, epidemiologische
Studien mit prospektivem Design notwendig, um die methodischen Limitationen
bisheriger Studien zu eliminieren. Beispiele flr solche Studien sind die Study of
Cognition, Adolescents and Mobile Phones (SCAMP) oder die Cohort Study of
Mobile Phone Use and Health (COSMOS) [125-128]. Bereits ein geringer
gesundheitsschadlicher Effekt von Mobiltelefonnutzung hatte, aufgrund der weit
verbreiteten Nutzung von Mobiltelefonen, weitreichende Folgen fur die
offentliche Gesundheit. In Zukunft ist deshalb, zusatzlich zu epidemiologischer
Forschung, weitergehende und intensive Grundlagenforschung nétig, um die
Auswirkungen der elektromagnetischen Felder von Mobiltelefonen auf den

Menschen besser verstehen und untersuchen zu konnen.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die Nutzung von Mobiltelefonen hat in den letzten Jahren und Jahrzehnten
merklich zugenommen und gehort heute zum Alltag vieler Menschen. Da seit
einiger Zeit ein Zusammenhang von Mobiltelefonnutzung und Gehirntumoren
bei jungen Menschen vermutet wird, besteht Anlass zur weiteren Erforschung
der Thematik. Das Ziel der vorliegenden Dissertation war daher die
Untersuchung des Zusammenhangs von Mobiltelefonnutzung und priméaren
Gehirntumoren bei jungen Menschen anhand der Daten der deutschen MOBI-
KIDS-Studie.

Die MOBI-KIDS-Studie ist eine internationale, retrospektive Fall-Kontroll-Studie,
die von 2010 bis 2015 in Deutschland durchgefuhrt wurde. Eingeschlossen
wurden Probanden im Alter von 10 bis 24 Jahren. Mittels des standardisierten
MOBI-KIDS-Fragebogens wurden schwerpunktmallig die Mobiltelefonnutzung
und Details der Gehirntumorerkrankung erfragt. In der vorliegenden Dissertation
wurden die Soziodemographie und Mobiltelefonnutzung der Teilnehmer sowie
die Parameter der eingeschlossenen Gehirntumoren ausgewertet.

Es konnten 85 Falle, 238 Populationskontrollen und 115 Appendizitiskontrollen
eingeschlossen werden. Das Alter der Teilnehmer lag im Mittel bei 15 Jahren
und die Verteilung der Geschlechter war ausgeglichen. Etwa 85% der
Studienteilnehmer hatten einen mittleren oder hohen soziodkonomischen
Status. 51% der Falle hatten einen Tumor astrozytaren Ursprungs. In der
konditionalen logistischen Regression fand sich kein konsistentes Muster an
statistisch signifikant veranderten Effektschatzern fur die Parameter der
Mobiltelefonnutzung. Allerdings fand sich ein Hinweis auf eine inverse
Assoziation zwischen der Mobiltelefonnutzung und dem Fallstatus. Eine
statistische Signifikanz wurde dabei jedoch nicht erreicht.

In Zukunft sind gro® angelegte, epidemiologische Studien mit prospektivem
Design notwendig, um die Limitationen bisheriger Studien zu eliminieren und

um Aussagen zur Kausalitat und zu Langzeitfolgen treffen zu kénnen.
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9 ANHANG

9.1 Parameter der Mobiltelefonnutzung: Absolute Werte der Perzentilen fur Falle und Kontrollen

Parameter

Falle und Populationskontrollen

Falle und Appendizitiskontrollen

Falle und beide

Kontrollpopulationen

Zeitraum der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung

< 25. Perzentil

< 33 Monate

< 35 Monate

< 34 Monate

> 25. bis £ 50. Perzentil

> 33 bis £ 56 Monate

> 35 bis < 56 Monate

> 34 bis £ 56 Monate

> 50. bis £ 75. Perzentil

> 56 bis < 79 Monate

> 56 bis < 79 Monate

> 56 bis < 79,5 Monate

> 75. Perzentil

> 79 Monate

> 79 Monate

> 79,5 Monate

Kumulative Anzahl der Tel

efonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung

< 25. Perzentil

<240

<292

< 266

> 25. bis £ 50. Perzentil

> 240 bis = 742

> 292 bis < 864

> 266 bis < 789,75

> 50. bis = 75. Perzentil

> 742 bis < 2106

> 864 bis < 2860

> 789,75 bis < 2565

> 75. Perzentil > 2106 > 2860 > 2565
< 90. Perzentil <6300 <7960 <6680,25
< 90. Perzentil > 6300 > 7960 > 6680,25

Kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung

< 25. Perzentil

< 652,5 Min.

< 666 Min.

< 652,5 Min.

> 25. bis £ 50. Perzentil

> 652,5 bis = 2280 Min.

> 666 bis < 3312 Min.

> 652,5 bis < 2466,63 Min.

> 50. bis < 75. Perzentil

> 2280 bis < 10452 Min.

> 3312 bis < 18800 Min.

> 2466,63 bis < 16860 Min.

> 75. Perzentil > 10452 Min. > 18800 Min. > 16860 Min.
< 90. Perzentil < 50310 Min. < 56752,5 Min. < 52113,75 Min.
< 90. Perzentil > 50310 Min. > 56752,5 Min. > 52113,75 Min.
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9.2

Konditionale logistische Regression fiir das 90. Perzentil: Zusammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status

sowie der kumulativen Anzahl bzw. Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon und dem Fallstatus

Parameter

Falle und

Populationskontrollen

Falle und

Appendizitiskontrollen

Falle und beide

Kontrollpopulationen
OR (95% CI)* OR (95% CI)* OR (95% CI)*
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,82 (0,37-1,84) 0,69 (0,22-2,11) 0,68 (0,31-1,49)
E hoch 0,51 (0,23-1,12) 0,61 (0,21-1,77)
é Kumulative Anzahl der Telefonate m

nie regelmafige Mobiltelefonnutzung

0,47 (0,22-1,00)

< 90. Perzentil

1 (Referenz)

1 (Referenz)

it einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaRigen Mobiltelefonnutzung

> 90. Perzentil

0,99 (0,46-2,14)

0,79 (0,30-2,08)

1 (Referenz)

0,92 (0,44-1,93)
1,05 (0,27-4,08) 0,49 (0,09-2,55) 0,80 (0,24-2,64)
Soziookonomischer Status
niedrig 1 (Referenz) 1 (Referenz) 1 (Referenz)
mittel 0,80 (0,36-1,80) 0,67 (0,22-2,08) 0,68 (0,31-1,49)
a‘; hoch 0,50 (0,23-1,10) 0,57 (0,20-1,60)

nie regelmafige Mobiltelefonnutzung

< 90. Perzentil

1 (Referenz)

0,47 (0,22-1,00)
Kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon wahrend des gesamten Zeitraums der regelmaBigen Mobiltelefonnutzung

*

> 90. Perzentil

1,00 (0,46-2,15)

1 (Referenz)

1 (Referenz)

0,74 (0,18-2,99)

0,77 (0,29-2,02)

0,92 (0,44-1,92)

0,53 (0,09-2,91)
adjustiert fiir Alter, Geschlecht und geographische Region

#

0,76 (0,22-2,66)

Modell 1 beinhaltet als unabhangige Variablen den sozio6konomischen Status und die kumulative Anzahl der Telefonate mit einem Mobiltelefon

## Modell 2 beinhaltet als unabhangige Variablen den sozio6konomischen Status und die kumulative Dauer der Telefonate mit einem Mobiltelefon
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9.3 MOBI-KIDS-Pocket-Card

c-j mobi kids

Einschlusskriterien Falle

- Alter: 10-24 Jahre

- Diagnose eines primdren Gehirntumors
[ICD-10-Codes vgl. Riickseite]

- Diagnosedatum in letzten 11-12 Monaten

- wohnhaft in Deutschland seit 6 Monaten
- Kenntnis der deutschen Sprache

- keine genetisch-tumorose Erkrankung
[z.B. NF1, NF2, tuberdse Sklerose etc.]
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Eingeschlossene ICD-10-Codes*

- C70.0 -D32.0

- C71.0 bis C71.6 -D33.0und D33.3
-C71.8 und C71.9 -D42.0

-C72.2 bis C72.5 - D43.0 bis D43.2
-C72.8und C72.9 -D43.7

* Auch andere ICD-Klassifikationen [z.B. ICO-9, 1IC0-03 vam.| sind
eingeschlossen. Bei Unklarheiten vergleichan Sie die Diagnosenliste
im Merkblatt fiir Arzte oder kontaktieren Sie uns einfach,

Fragen?

Zogern Sie bitte nicht uns zu kontaktieren,
denn kein Fall sollte (ibersehen werden!

089-5160-2483
089-5160-2483




Hauptfragebogen fiir Teilnehmer unter 18 Jahren

9.4

‘uassedue yoinpuiy
uaboqgabeiq uap sajp SMIIJAIBJUJ-AXOdd 1Bq B111g "UdZ}asS4a ,,puUld 4Y|*“ yainp ,uisq*“ a111q ‘smaiaisjuAxoid sauja ajjeq4 wij ..,
‘uaqabue abei4 4op ul uauondo usp puayosaidsiua |6|6| 49po ,aysiu gjrem“ apq ‘juueyaqun
sjied ~(1s1 uaqabab uondo aip om piop) uaqgabue abuey U3UId 3111 ‘UUBY UJBUULIB JY2Iu ("MSN 9JNJUYy 13p |[YBZUY U3]]V) 2|qelieA
B1EXd 3P SIMIIAIBU| JOP SEP ‘JUIUIONIOA S@ UUSAA "UBPIdM }SSBLId uabeliq uajje nz uauojjewiojuj aneuab jsyojbow uajjjos s3 ,
:usbunsemuy aulswab|ly

ayer leuow

:Sepury Sep wnjepsungan

1 11amalnIBlU| :uaqgabue aniq ‘siepueom |g|
asneH nz |Z|
sneyuaxuely] || :smainisiul sep U0

I wiwa n

[T T 171 :suuiBagmainiaiul sep Hazayn [T loz/I I 1/ 171 :smamisiu| sep wnieq
(66-20) (10)
JoWWINN apuajne] "1uodj/led Miuipy wniuaz pueT]
11T 1-"1T"1-"1T"1=-1"17"1=1""71 "] 1swwnusuone)yiuap|-uaipnis

uayasuapy uabunf 19q aJowWNJUIIY3D INnJ UJISIY pun
uaiopjejjamuin ‘usibojouydajsuoi}e)IunuIuo)]

uaboqgabeipydney SaAM-1I90W SPIY-Iqoul

-85 -



‘uB SMaIAIBIU| Sap winje sep qib ‘1ga] assaipy uayoia|b 18p Ja1un Yyoou Jawwi 3iS/1d S|le .

WIW cece puel
/U <fiom B i o ——— ey e | e -
v g feil i G O s i P i O | i
=]
— WW e o s
us ol =11 I 11| uuibsg == STV
WIW cccc pueT
JYIIU glam Stotin'- Lol T - o A S S [ JE - S S - S - S S~ S S - Y
FERSUEERES T T Ty QP S a1 . i i i (i
N Ww e N peis
uaN |ol I 11 I 1771 1| uubsg 111 PIV
WIW cece pueT
g el e T e Ty R T TV o
1=
E.IH WW oo o s
ureN |ol T I I A S = 111 €TV
WIN cccc pue
YU glam pi T Ty kW ETREE eepeny a0 N e e o wewse wps somcopeve wees  aoee S e
ol ) =11 T 1| +opu3 = 1
(=]
51y Ww oo o wpeis
usN ol =11 11— 11| uuibeg o e TV
W cece EEEEEICED)
iU oM Wiz CooogdP RS oo n ceeesonss |00 pRE——wes e sveer.  ome  eemns e e e oooe
el ) =11 71— 1| xopu3 T Ty T T e B 11
<C. 1t WW o ococe o pes
usN ol =11 117 11| uuibsg A e TV
SHHUYyosuy
949319M duUlId Zuyomab assaipy usauaqgababue (ZId » Jusnepy)
ng 1s?13eH 19p J193un nq isey abuey wAYd|IM ug assaipy pueT 3 1peis

(1gaj2b pue] uspuayosaidsiua wap uj abuej] aim ‘Jeba) uaqgabue pue|s}ingarn) Sep "L"L Vv 49jun aj11ig
-1sey juyomab iabuej
19pPO 3leUOl\ € IN} 3SS3AIPY UISNPJE INZ SIq HNGID) J9P UOA NJ U3U3P JBJUN ‘USSSIM UISSIAIPY 3je aulab jJsyoseunz apinm yoj "L'v

uauorewiojuyl auidwWably v

- 86 -



uaqgabue a31q ‘alspuy £

[T 1 sal T 171 sa| | T 1sal 1T 1« [_
1T 1 sal 1T 1 11 siq | | [T 1sal 1T 19 1 usqabue sniq ‘auspuy "9
1 sa 1| I~ 11 siq | _ O I 1 usqgeBue sniq *auspuy 5
[T 1T sa [ 11 11 siq | | [T 1sal T 1% 11 uaqabue sniq ‘asspuy P
[T 1 sa 11 [ 11 sa | | [T 1sal1T7]-€ I~ |9BoA "€
[T 1sal T 1 [ 11 s | | [T 1sal T 1=z 11 sney ¢
T 1 sal T 11 sia | | [T 1sal T 1 11 puny "I
rojIely XopuUy 1op sep “Uai] sopof yuy uI1e 6/ /0 26eqy o331q ‘ef uus
oy nz oysb ‘wousyey || sney wi ausl] "ITE'YW
I gieom |g el |T uu |0
€ 19NV 2 1PNV L 19UV ey R I8l LIt =10
£ UdYdIa13qsially uayosjam uj juyomab sneH wi Jig Hw SaYyd|9Mm ‘ai31] uapuablo} J1ap sauld sa gen
Zuyomab 11g Hw pjejuo)y] wabua ul 19po sneH wi Buej ayer | sualsapuiw anj aialisneH sjewsal uaqgeH v
uai19l] Joqgnuobab uonisodxg ayolsneH
1 sa 11 [T sia 171 11 sal 11 11 uagabue ajiq ‘el syey |7 | awonuypied se qen 22V
| e’ b
T Isa 11 I Isal 11 I lsal 11z __|__ R
1T Tsa | 11 T I sa |11 I~ 1T Isal 1T 19 | ueBaiz/ereyos 'S
1T Tsa | 11 T I sa | 11 1T Isal 1T 1¢g I suIeMUdS b
1T 1T sial 11 1T I sal 11 1T I sal 1T |+ —I ‘opiayg €
1T Tsa | 11 T 1T sa | 11 1T I sal 1T 1€ — .
. 1 yaiayosel4 2
1T Tsa | 11 T I sa | 11 1T Isal 1T 1=g — USIAUDIIN 1
[T 1 sa |11 T 1 sal T 1 T 1 sal T 1t ‘o300 XopUT IOp SEp “131]
wiapaf 19q 6T 0 2uIo o42Q0u 3331 “ef uuam |~ | aiall s8 gen L2V
€ 19/v c 19/NvY L 19V _ _
£USYDISISGSISHY USYDoMm uj el || usu |0l 1joyulaneg wap jne s gqen
j anz oyob) el [T|
‘ uiau |0] é(usuaudwiwosg

uap uil em}a ‘bBej cmum_ m:m_ JBUO}\ USUID SU3ISapPUIW J9PO “Iyaw J9PO UIJBUOJ £ UOA WNEINDZ uauld 1agn ayd0A\ 3Ip
BN L Su3alsapuiw) JYoeiIqidA joyulaneg wauld jne 1az Bigewjabai nqg 1sey 19po 193196 joyuianeg wauid jne sjewal ng 1seH 2'v

joyuioneyg woulo JNe 1ioZ 91yoeBIqioA pun uagoa]

- 87 -



éualoqab 1933N 2uIDg PpINM pueT WaYd|dM Ul "'Z2'S'V

iual10qab 1ajeA ulag SpinM pueT WaYdjoMm Uug TSy

PUMIBH 'SV

zuaiajeid auidy] [g|
Japueysiui 2|
Jepueysiyoay 1|

£19puBySIYO9Y 19po -SxuI yaiyoesidney nqg isig v'v

-88 -



‘Msh >vCNI g \:_V ..M ?N ?H =X %

T 11
:BunzinN 19p uuibag

1T
:BunzinpN 49p uuibag

AT 1T
:BunzinN Jep uuibag

AT 1T 11
:BunzinN Jep uuibag

| l1ezsadyepy | | lrezsaayepr | liezsaiyepr | lrezsaayepr | | 1rezsaiyep
T 11" | ebuey I~ 1" 17 | ebuey I I 1" | obuey 111" 1 ebuey 11— 1 1 8buey
[T 1711171 seuv :4@po [T 1711171 souv u@po [T 11T 1 +euv :uepo 11171 senv uepo 171111 souv 1epo
NN reere ININ reere NN reere NN reer NN reer
| I N VZ I O I | I U V/ I R I | I D /R O | I N /I O | 7/ I O
abuey abuey abuey abuey abuey
NIN reer NN reer WIN reer NN reere WIN rerre

a1 1T 1T
:BunzinN Jep uuibag

Sli@zsaayer alp ue yod1g NQ 1SI8UUMT & (2 UOp UapD LE JUYDIL o Sdsuuii=g" sppe o
£ USUUSU WINBIHBZSAIYE UdUID J1Wl NQ ISUURY -, /B[ SED LUE DI DI S1aUUiI= " spe-
Jeuoj\ USp pun Jyer sep Jil auuau allig uazinu nz Bigewjsbai ,x ApueH sep ‘usbuejabue nQg isey uuem L'e'g

s# ApueH

v# ApueH

e# ApuenH

_ Z# ApuenH

L# ApueH

11

(142uuLd JYyou yois iajbeijag uuam ‘uid [6/6/ gio)

“1sey 1zinuaq Bigewjabai nq aIp ‘J[E uiepuos TUsHoyab Jig 9Ip ‘9uoJ3|oL
INU JUYOIU ualaIssatalul Yo ¢i1zinuaq Bigewebal suage] saulag puaiyem nqg isey 3j|oponl

Bunuaiiziynuapj-ApueH 1'g

-ApueH 2uapaIYISIBA IIBIA 3IM £°9

(O Huyoasqy Huw 4d319mM)  Jyoiu giam |6l

el [T]

(D 1uyosqy pw 4dg2m)  uidu o]

-i1sey uabuejdwa i3po

[eWiuia sualsapull S[ewal ng gqo ‘yoi auldw jiweq

Z1zinuaq ApueH ure Bigewijabai sjewal ng 1seH 2'9

(O Huyosqy 1w 4apam) yoiu gram |6l

el [T]

(D nuyosqy puw aapom)  uidu o]
&1zinuaq ApueH uie sjewal ng i1seH L'g

‘uoja|eIWISH
S8SOIINUYDS UI9) Yol auidw ‘ayodaids ApueH UOA Udl UUSAA "udji8ls BunzinN-ApueH Jauie@ nz uabeiq abiule auwiab unu ag apinm yoj

lapuaje)] ® bunzinuApueH g

-89 -



rg

nz ayab) o greom |8l
el 7|

(1'g nz ayab) uwdu [Q]

(11'g nz ayab) yo1u gram |6|
(L'e'g nzayab) ellf|
(11'g nz ayab)  weu [0]

(g

nz ayab) pyoiu grom |8l

(L'g'g nz ayab) ell[f]

(11"g nz sys6) uu Q]

arg

nz ayab) jyoiu grom |6l
(1'e'g nzayab) cel|7|
(1'g nz saysab) wau |0l

(11’'g nz ayab) 1ysiu gram |6|
(Leg ‘eyeds

191syoeu nz ayab) el |T|
(11"g nz ayab) uu [O]

éApueH saJsallem ule nQg 1selleH s€'9

_ _ lezsaayep,

|11 | obuey

[T I'I 171 4onv :48po0

NN reer

I~ T/ | obuey
NN reere

| N VJ I O I

:BunzinN J9p apu3g

( seg

nz ayab) yoru gram 6/

(seg nzayab) el|[f|

udu [0l

_ _ lezsaayepr

|~ 1"~ | obuey

[ 11" 171 senv 4@po

NN reere

=TI 11| obuey
NN reee

| N V/ N I

:BunzinN J8p apu3j

( seg

nz ayab) 1yo1u gram /6|

(seg nzaysab) el[f|

udu [0l

11ozsaiyer
I~ T I 1" | obuey

11" 11 18w :4@po

/111 | obuey

:BunzinN J9p apug
(seg

nz ayab) jyosiu gram 6/
(sg'g nzayab) el Tl

udu 0|

11ezsauyepr
_ I ebuey
[T 1" 1| 1@y :48po

:BunzinN J8p apug

( seg

nz ayab) 1yomu gram [6/
(s'eg nzayab) el|T|
uiau [Q|

_ _ lezsaayepr

|~ 1" | obuey

[ 11" 71 1euv 1@po

NN reere

=TI~ 1| obuey
NN reer

T 1T 1T

:BunzinN J9p apug

( seag

nz ayab) jyo1u g1am |6/

(s€g nzoayab) el

udu 0]

ZHdzsaayer aIp ue yoaig

1 N 1S1duulg -,,ZBUOly USP UB 2YyDIU YINU 243Uulig - sjje

£ USUUSU WINBINIZSAIYEM USUIS JIW NQ ISUURY - /B SED UE JIIU OIU S10UuID “ s)jey J110uabine na 1Sey UUEA) SUiau S[je-

£ Uazinu Nz sa 1oyabine Ng 1SeY UUBAA /o S//2) ¢yoou Jawwl Ap

ueH SIs3lIp Ng 1zinuag v'£'9

1I9POIN

| I O Y I
‘1II®POIN

‘lISPON

[IISPOIN

‘lIePON

19PO0 [[SPOJI Sep pun a)iey

“Jauulie 1Yyoiu yoou Jjawiwi] uosiadisay aIp yois sjjej ue [6/6/ qib

aIp a49pjiew pun (9°¢ abeiq) sjduwioiqd usp pun wnqjeojo4 wnz ayab ““(z'e-g 19po/pun

£°€°g 4ne), 3Yy21u gIsMm “ sired

“(Brniou sye; Apuep) wauepuabiy Jw 19p0o) uapjig 1 [[9pojy sep abelsag :Apuely 9119 sep 4nj 41NN ¢II9POIN Uld 4N} ApueH sep Jem Sep\ €9

=TT

R=NTL=T]

=NBI=TT

e

NI =TT

“Jiauulie JYydiu yoou Jawiw) uosiadisaj aip

yois syej ‘uie |66/ qio ~sne pusyosoidsijus ajinj pun usisiZijijusap] Nz aXIej SIp pun [[SPOj SBp ‘0S ayonsian ‘g-gg nz ayab ‘,ysiu gispi“ sjjed
“(Briou sjje; Apuep weuepuabil Jiul 19p0) ulap(ig U [JOPOjAl sSep obnelsag Apuepy a1sio sep 4nj 1NN (ApueH sSep Jem ey J19Yyd9M UOA 29

-90 -




o¢ || oS¢ || ot |S| o¢ |S| o¢ |S|

O g€ |%l O s€ %l O s€ %l 9 g€ %l 9s€ &l

o¢ |€| o¢ |g| o¢ |€| o¢ [g| o¢ |€|

ose |2 o5z |2l ose |2 osz [Z os'z |Z]

oz ITl oz Tl oz ITl oz ITl oz ITl

ZApueq ulaQg 933ty UoRERIBULBD IYIIM 0T E'd

suusjuy aueqiydIs|T| suusjuy aseqayois|T| suusuy aueqayis|T| suusjuy aueqaydIs|T| suuuy 2ueqiydIs|T|
suusuy aseqiydis su|D| suusguy aJeqiydis auR| 0| suusjuy aueqiydis su|J| suusjuy aueqiyais au|g| suusjuy aseqiydis suy|o|
éauuljuy aJeqiydis suld ApueH uiag 93eH "6°€°9

el |T| el [T] el 1| el |T]

(suoyd el |T| (suoyd (suoyd (suoyd

aimesy oiseq) ou(ugya2 L
-usuoipjunysiseg) uiau [g|

(suoyd aumesy oiseq) ou(uoys|o |
-usuoipjunysiseqg) uidu ||

aumesy diseq) ou(uoya2]
-usuoipjunysiseg) uiau |o|

aimesy oiseq) ou(ugya|e |
-usuopjunysiseq) uisu [g|

aumesy oiseq) ou(ugyse
-usuoipjurysiseg) uisu |g|

éauoydiiews uId Uoya|al uIaQg Jepn "8 e°d

uspuam
32Uy Qab JyoIu ,}sshwl U9
sep ‘usplaq UoA ssulRy |g|
usgaiyesyny | 2|

uspism
12uyj9ob 1ydIu J,SSNW UoySID |
sep ‘uspiaq uoA ssuy |g|
usqgalyosyny |Z|

uspiam
12u44096 JYDIU /,|ssnw US|
sep ‘uspiaq UuoA ssuRy |g|
usqgeliyosyny |Z|

13Uy 096 YDIu S,)ssnwl ugysla |

uspiam uspiom
12Uy Qab JydIu 3sshwl UQya|9 |
sep ‘usplaq UoA sauiay |g|
usqgaiyosyny |Z]

sep ‘uspilaq uoa ssuRy |g|
usqgeiyosyny ||

usyaupny |T| usyaipyny |T| usyaupny |T| usyaupyny |T| usyaupyny |T|
suaqgaIyssjne 19po uayaipjne ApueH sep uewl 2juuo)] /Z-e'd
(Aynpuequuy (4ynpuequuy (aynpuequuy (aynpuequuiy

‘UNS J1opo abny uoa

w04 'g°z aim) uuoyispuos|Z|
(uuog sjeao

J19po abposydau) yosisse) T

(Jynpuequuy ‘YIS 18po abny uoa
w04 "g°Z aim) wiopspuos|Z|
(wiog sjeao

J19po abpp=yoad) yosisse | T|

‘UNS 19po abny uoa

w04 "g°'z aIm) wigyispuos|Z|
(wuoyg sjeao

19po abnpaydad) yosisse | T|

w04 gz aIm) woyispuos|Z|

J19po abpoyyoad) yosisse | T|

‘UNS Jopo abny uoa ‘HIIS 48P0 nelg uoA
wio4 "g'z aim) uuojispuos|Z|

(uuog sjeao
19po abpds3yd=au) yosisse) T

(uuog sjeao

ZULIO] 219pUOSaq IUId S 313eY JI9PO &(SISIAIP IIM) U0YIIL SIYISISSeP| UId S3 I8\ "9 €9

uoy3|N|Iqon ‘S

uoye|NIqoN b

Uo32IIqO I "€

Uo3PINIqOW T uojdAIIqoN T

:J48UuULId [J[9P Ol 19PO/PUN SXIBIA UB 1YydIu Yois uosiadisal uusi~sSiduiodd

-91 -



el |T|
usu [O]
Yyioozanig "9"IT°c’d

el |T|
:_o:_d_

e
usu

C]T]
Iol
yaooyanjg "9 LT"E"

P y=lfal

e |
uisu |
yaoozanjg "9"IT€"

g Ol

ef |T|
uieu [0}
ud3.12s Yyonoj "S'II°€"9

I
0

Yioojanjg "9"IT€°9
ef |

|
uiau [o]
ud3.12s Yonoj S IT'€'9

T
0

el
uLu
udd12s Ynoy S II°€"

EE]

el |T|
uisu O]
ul3.1ds Yyonoj ‘S IT°€'d

ef |
usu |
ud342s Yyonoj "S*II°€"

o

el |T|
uisu |9|
olpey v°IT€'49

ef |T|
usu 9|
oipe} "v'IT°€'9

el |
uisu |
oipey “pITE"

-yehal

el |T|
uisu |0|
oipey "' T1°e"9

e |
usu |
olpel "vITE”

-yelhal

el |T|
uau ||
ue M "€ TTE'd

el |T|
uisu 7]
uejM £ TT°E"9

el |T|
uisu | 0]
UejMm "E'TTE'9

ol

el |T|
usu o]
ueIMm "€ TTE'd

el T]
uau ||
ue M "€ IT°E"d

of |T]
ureu [0
jauIadjuy "¢°TT°€"49

el |T|
uu 7|
PuUIdUI "' IT €9

el |T|
uisu [0}
PUINUI " TT €9

ef [T|
ureu [0
jauUIduUY "¢ TT°€E"9

y=snwes |Z]

giom 9]

unuo ‘neig |g|

qRPo ‘pIoo ‘ebieg ‘uneig |p|

J3qis ‘ness |g|

ziemyds ||

e “uy ‘sbuelg 10y |T|

aquey "T'IT°c'9
uojajaljiqon s

ysysnwen 7]

SIS ]

unuo ‘neig |g|

q12o ‘ploo ‘ebieg ‘uneig |p|
1=q)is ‘nein [g|

z1emysg _N_

I

e[ Hu ‘ebueig 40y |
aqied "I"IT'E
Uoja|alliqon v

Ha{snwesn

g9

unio ‘nejg

q1°D ‘ploo ‘ebleg ‘unelg

12q)is ‘neun

Zi1emyps

ejn “ju ‘sbuelip 30y

aqiey "I IT'E
uoja|a3jiqon "€

SINmIFin oI

H=:snwien |Z]

gom 9]

unio ‘neig |g|

qeo ‘ploo ‘ebiag ‘uneug |p|

Jequis ‘nets [g|

zaemyos |Z|

ejr] “ud ‘sbuelg 4oy |T|

aqieq "I'I1°€"9
uoj333|IqoN "¢

usysnwien 7]

gom 9]

unio ‘neig |g|

qED

‘ploo ‘ebiag ‘une.g |p|

1qis ‘nets |g|

ziemyos |Z|

e|r “u ‘sbuelg 30y [T|

aqied "I'TT°c'd
uojajaljiqo T

(ue uspusyaiinz sjje usznaiy anig) {919

olpey ‘Buebnzisuisiul ‘9j9IdS M UsUOIIUN 319PUOSS] ‘BqUES 3]191ZadS SuUlF ¢1SI9UUMS YIId N 31P UE ‘SjBUNISIN SYISHSHSDIEIEYD 319pUE SO SNEH LIE'd

-92 -



T
uaqgabue aq31g
el |
uau |
a49puy vI'IT°€"9

Tl
ol

T
uaqgeabue s131g

ef |T]|
usu [0

s49puy "bI'ITT €9

T
uagabue aq3ig
ef |
usu |
Sl9puy ‘vI'TT'E'd

Tl
ol

uaqgabue aq3ig

c_wr_ |
a49puy vI'IT'E"9

7T
uaqgabue s131g
ef |
uu |
Sl9puy "pPT'ITE™9

Tl
ol

\-q-“-.ﬂumﬂ._v
a139|dwo) €T'IT €9

el |T|

udu 7]

amejse)

apajdwoy €IIT°€'9

..Bﬂuuﬂ._.
aajdwo) €T ITE'd

imejse]
a3a|dwo) €T IT€°d

amejse)
a139|dwo) €T°TT°€'9

el |T|
usu |0l
Jaydaidsyne] ZTIT°€'9

el |T|
usu o]
Joydaadsine] "I IT°€'9

el |T|
usu |10l
d9ydaidsine] 21 IT°€°9

1Tl
usu _d_
Joydauadsine] "1 IT°€"9

£ITl
usu _d_
Jaydaidsine] 2T IT°E'9

el |T|

uieu [o]

19A0D

saJeqasyIaM "IT'ITI "9

el |T|

usu |g]

19A0D

sa1eqPSYI9IM "TT'IT €9

el |T|

usu 7]

19A0D

saJeqasyooM ‘TT'ITT€'9

el |T|

usu 9|

19A0D

saJeqasyooM "TT'IT €9

el |T|

usu 9]

19A0D

saJeqasyd’9M "ITI"IT €9

el [T| el |7 ef |7 el [T| ef [T|

uiau |7| usu |0] uiau |0] uiau Q] usu |0|

SWS OT°ITE'9 SKWS "OT°TT €9 SWS 0T ITE'9 SWS 0T ITE'9 SKWS "OT°IT°E'9
el |T| el |T| el [T] el |T| el |T|

uiau |0] uiau |0] uiau |0] uiau |0] uiau |0|
elawe) "6 IT°E"9d eldwe) "6"IT°E'd elswe) "6°'TT°E'd elswe) "6°TTE'd eljswe) "6°TT°€"9
el [T| el |7 ef |7 el [T| ef [T|

uisu |9| uau |9] uisu |7] uiau 9] uisu 9]

E€dNW "8'TITEd E€dNW "8°'TT €9 EdNW "8'TT°E’9 E€dNW "8'TT €9 €dNW "8°IT°E"9
el |T| el |T| el |T| el |T| el [T]

:_mc |0l uiau |0] uiau |0] uiau |g] uiau |Q|

A9PpUIqIdA Od "LTTEd
uoja|aliqon s

A9pUIqIdA Dd "LTTE°d
uoja|3l|lqon ‘v

19PUIqIdA Dd "L TTE9
uojI|d3|IqoNn "€

A9PUIqIdA Od "L TTE"d
uojaaliqon "¢

19PUIqIdA Dd "L TT €D
uoya|a3I IOl T

-03 -



1yoJu gram [6 1yoIu gram |6 1yo1u gram 6 IYoIu g1am |6 4yd1u gram |6
:uaqabue :uagebue ruagebue :usagebue :uageabue

amq 1euspue uig 8| aluqg “1asepue uig (8| g ‘yesepue uig (gl amq 1eiepue ulg 8| amq ‘yesepue uig |g|
20 |7l 20 |7l 20 |7l 20 |7l 20 |7l

snid-3 €l snid-3 [€] snid-3 [€l snid-3 [€] snid-3 €|

aIqoN-1 2] aIqoN-1 |2| aIqoN-1 2| aIqoN-1 |2| anqonN-1 2|
auoyepoA [Tl auoyepoA [Tl auoyepoA [Tl suoyepoA [Tl auoyepoA [Tl

£S19191quy SOp SWeN Jop Jem SeM\ £ v'g

131\1quy "9 [ i3181quUyY g [ l3181quy [ i31a1quy g | lalL1quy g
(g nz sayab) yo1u gram |6|
el 7|
(ii-g nz syab) uwu [0]
ivdPique)unyjiqo a19pue ng 1ssueH ‘g'v'g
1117 ebusy
[T 1171 +euv :aepo
| | lezsauyep
NN reere
[ N VJ I I I abuey
NN reee
wnieqg seyienpe sepo [ | I/ | | || -wnieppuz
lvdvIqueqluniiIqQow uiaq (vasardoy g sne a111g) Jem uuem sig
(-zt+'g nzayab) jyswu giam |g
(‘zv'gnzaysab) ellfl
(uaqgabura wnieppug aniq) uldU [0]
Zi91vIqueunIqoy ule@ Yoou Jdwwil (vasardoy g sne a2111qg) ISl "L'v'g

20 17l snid-3 [€] sIqon-L [2] SUOJBPOA | L]

(21517 ayospizadsiapue;) ¢ng 1ISa1ley 1913Iquy U3aYyd|aMm ‘}siem
ayepr wi ApueH sajlsia uiag ‘isey uauuobaq nQ siv v'g9

o gram |6 :yonweu ‘Jesspue uig (gl

e aayepr ng sie /2po uazinuaq nz Bigewabai

19191quUEeApuUBH/19q12119UNIqON 11']

-94 -



nz ayab) 1yoiu gior

f.by mq __._
Qt ulu |0

nz ayab) yosiu g
5) el [1l

udu |0

Yyoiu gji
z ayab) m—_w_
ayab) ulLu 0]

nz ayab)

£19191quUYy USIddM UdUIB N 1S38HEH 9V 'a

abuey

abuey

abuey

[ I

(Y]

[T 1" 1 1@yv :18po [T 1" 11 1@uv :4@po [T 1" 11 1@yv :48po
[T 171 49uv :4@po [ 11771 1euv 4@po
liezsauayer lrezsauayepy

liezsauyepr NN NN jrezsaayepr

NN reee reee reee reee reee

I I /A I I 11111 I I V/ A R I 1
abuey abuey abuey 1T 11

NN reee NN rere NN reee NN reer NN reee
I /I I 11111 I V/ A B I 1 Y O V/ I I
wnjeq sajlenpie/opul wnjeq sajlenpie/opul wnleq sajlenpie/opul wnjeq sajlanpie/opul wnjeq sajlenpje/apul

uduId JIW NQ lsuuey -

“AYyer sep ue Jyoiu Yo 242UULIS “ Sjje-4 "Jeuoiy pun Jy

Sli@zsaayer aIp ue ysig ng 1sisuulgy

B SUUSN ¢ 431vIquy :_00

:,,JBUO\] USP Ue JYDIU YOI 2I9UUIig Sjjey
Zuauuau wnealiazsaiyer

Jem uuem sig ‘sv'g

abu

11 26

[T 11"’ 1| abuey [T 11" 1| abuey
[T 1" 1 1@yv :18po [T 1" 11 1euv :4@po [T 1" 11 1@yv :18po
[ 11771 40w :u@po , , , 11" 1 4eyvy :40po
liezsaayepy, liezsadyeyr

lezsaiyep, NN NN ezsaiyer

NN reee reee reee reee rere

(N O V/ A N N | I 7/ N O O (N A V/ D 1

abuey abuey abuey 1/ | |1 | abuey

NN reee NN (HEHR NN reee NN reer NN rere
[T/ 11— | :uwbeg |~/ 1 17| ;uuibag /1 lruwbag | 1 /1 A1 11| :uwbeg

uauId JIW NQ ISUURY “° B SED UE JUDIU D0 215UUL= “ S[/2- "Jeuoy pun Jyer auuaN ¢Jalaiquejunyjiqo uiag

ZH@zsaiyer alp ue yaig ng i1siduuuy

>, JBUO\ USP Ue JYDIU YIONU SI3UUlig ™ s[fey
ZUuauuau wnealiazsaiyer

Jem uuem qy tvg

19121quUyY 9

19191quY g

19181quyY b [ J9191quy g

19191quY 2

-95-




1euoy oid |g|
ayoopn oud |Z|
Be| oud ||| c'e’s'g uspunis | [ | ®Buey Jepo uspumis | |
uainuin |- | | @Buey aepo uainuiy |~ || L-2's'g
"1S1 181Y2I8] SBp UuaMm ‘usuuau abuey uauld JapPaIM YONE JiW JSUuey ng
"USHIOMIUB UIJBUO\ 13PO0 aYI0oA\ ‘Be] oid usapunis
J9PO u3INUIP Ul jsuue) Ng ¢Isey IYOBIGIaA UdleUO}aj9] Hw N 3IpP “J9aNeplaz aydijRiuydsyd4np alp JeMm SeM 1197 19S3aIp NZ 2°s'9

1euopy oud |g|
ayoopn oud [Z]
Bej oid ||| g 1'e'g eyuuy [T [ | ebuey sepo  syoeidssbuoysiel | | | LL'sg
“1S1 J81Y2I9| SEp uuam ‘usuuau abuey
UaUIS YoNne JiW 1Suuey N ¢l eUuopy I9po aYyooa\ ‘Bel uayosidAl wauld ue ualeuo}a]ad] ue [yezuy aydIHuUyodsyosinp alp Jem Sep\ L°S'g9

sne ,,bunzinuisig bunisizynuspj-Apuep “ asjun uondo spusyoaidsius aip oIS uajny a11ig

r}siem
e aayepr ng sje /2o 0 uazinuaq nz Bigewjabau ayepr wii ApueH sajisia ulag ‘Isey uauuobaq nQqg siv

‘BunzinpN J9p 81BUO\ € ualsia alIp jne BunzinuApueH J9p uuibag wnz
uabeiq 19q yoig aya1zaq alig "ISey WYOBIQISA USNIUY-NVY 1M SIMOs sApueH saulie@ uauoipjunyaids pun oipey ‘lawalu] ‘(usiyouyoeuixa] )
SINS HWw NQ 3Ip ‘Hw H8Z 3Ip 1YdIu S|yez anig "uiq Haissalalul usjniueyoeids usap ue inu usabeiq uspuabloj uaje 18q ydi ssep ‘@jyoeaq ayig

‘ualeyla ApueH wapal uoa Bunzinulwesar) Jauld UOA pjig saiyejabun uid yol uuey ‘1sey usabuejdwa
AaNnN 1Bneleb ng aip ‘ejnuuy Jap uassejuswwesnyz sep yoing ‘isey usabueydws nq aip ‘@yniuy J8p |yezuy aip yone sje isey i1bnelab 1sqjes
nQg alIp ‘ejniuy 18p |Yyezuy aIp [YOMOS }8}eyulag saiq "isey jzinuab sApueH auidg N |9IA 8IM ‘uspuynzsnelsay UaIsSsalalul ueiep Yol uiq jziar

3jeuojaja] Jop Joneq pun [yezuy

BunzinuApueH Jap uuibag l1'g

-96 -



1euoly oud |g|
ayoopn oud 2]

Be] oid ||| 2L19'g eynuy | | | ebuey sepo synuuy | | | L'L'9'g
“1S1 J91YDI9| SBP UUSM ‘usuuau abury uauld J9paIm yone Jiw lsuuey ng

Jlisey usbueidws pun 1612196 g 21p) yeuop uayosidAl
WIBuUId J19P0 3YI0A\ uayosidA} J1auld ‘Be] uayossidA] wauld Ue ualeuo}a|a ] UOA [YezZuy YD IRIUYyosyainp aIp (7=24) 1st SepA L'9°9

9jeuojajo Jop JoneQ pun [yezuy
‘uie 4spusjey pun bunusizynuspiApuep,,
HIuyosqy wi Bunzinn ugjenpie 4ap yoeu 8beiq4 49p 19 uaqebuy usp puayoaidsiua uondo aspusassed aIp obeuy a11g
"Sl1BUO\ € US1Z19| 3Ip Nk 3llg yoIg

ayaizaq ‘uabeuy BunzinN uabizial Jep yoreu alp ‘uabelid 19g "i1sey 1zinuag jsiem }jje aiyer

ng sje /epo
1yer sul siq nNg sayojam ‘ApueH sa1z19] uiaq Jaqgn / uaj@ls bunzinN-ApueH abizial sulaq 1aqn uabeliq teed uie auiab 1z1al 1 apinm yoj

BunzinuApueH 9jIenNdiv Al'G

woru gram |6|

sepleg €l
19199D uaydlpuE| waule ul yolyoesidneH [Z|

woru giam [6-L|
ayleH aip spamal syejebun [E-T|

USHOIOA Ul (%05<) yanyoesidney Te-1|
wnuazipels wi (%05<) yonyoesidney [T-1|

11611196 9jniuy J9salp ualsiaw aIp uapinm om ef syey
1181995 uayosNpels wauid ul yoyyoesidneH ||
£1ZInuab ualsPw we S8 Ng 1sey om ‘uazinu nz ApueH uid Bigewjabai ‘ysey usabuejabue nq s|v v's'g

Yyoiu gram
Besjesyoap /opieg €|
auas axur 2|

auag ayoay [Tl

("H3Z 19pP %0S Sie 1yaw ydi audw ya1juyomab 1) ualeyab saydoyy
saulag 2HaS ajul| 18P0 aydal aIp ue yosnuyomab sa nQq isey ‘uazinu nz Bigewjabais ApueH uie ‘jsey uabuejabue nqg siy €59

=
O

-97 -



wyou gram |6
sepieq [g|
1e1genH uaydlpue| wauld ul yolyoesidney [Z|

ayeH a1p spamal ayeyabun |E-T|
:mtoho>:_?\oomA:o__;omwﬁsm:_lm-:
_

wnuuazIpels wi (%0S5<) yolyoesidney [T-1

;1bnejeb ajniuy sasap uajsiaw aip uspinm ‘ef sjey
1181995 UayosIpels wauld ul yolyoesidney ||
Zuyailyoesidney sa ng (sa)i1zinu om ‘(3sey poyabine ng 10A3q 19p0) 1ZziINu ApueH uUld 1197 INZ Ng UU3 A +'9°9

19195 USUDIPUE] / USUOSIIPEIS WoaUid Ul bunzinN

Biesjesyoap /opleg (€l

auag axur 2|

aues ajyoay [Tl

(119Z 19p %0S SIe Jyaw Y21 dudw ya1juyomab iny un)
¢S9jdo)] saulag 9119 ajul| J9PO0 3Ydad aIp ue yarjuyomab iny s nQq (! 1Isyey ¢ 1zJnu ApueH uiI® ng UUa3\A €99
‘(1sey 1zinuag ApuBH Ul N USUSP Ul ‘9]JBUO|\ € US1Z13] J8P PUSIYEBM PIIM }ZINUSQ SauId)
S|ie}) 1sey uajeyab ualeuopy £ udlzld| J8p puaiyem ApueH 3ajjenpje sep ng Jaydjom ue ‘usabeuyy auag i19p yoru awab unu yoiqg apinm yoj

1Eljeiole]) bunziNUApPUEH J1op 911eS

1euoypy oid |g|
ayoop oud [2] uspunis | | 1spo uspunis | 1|
Be| oud [T| g'zog uainun [ [ | J9po usinuin |~ |7 [r'ero'g

"1S1 J81YJI9] SEP UUSM ‘uduuau abury uauld Japaim yone Jiw jsuuey ng
"USIOM]IUE USlBUO}\ ISP O BYIOM
‘Be] oisd uspunls J9PO UIINUIN Ul Isuue) Ng 1SBulIqian usleuoyaal Hw N 3P “JaNeplivz ayd211iuyodsyainp aip 1S1 sep\ 2°9°9

-08 -



S v € z | L | 1]
11171 abuey T 1I'I 17| abuey I 11| abuey 11171 abuey |1 17| abuey |1~ 11| abuey
11111 sonv 4epo 11" | 4euv :a19po 11171 42nv 48po 11111 1eny 40po I 1 12 :40pO [ 111190V uepo
Hazsaayer j19zsauyep | yazsaiyepr yazsaayep | j19Z8sayer | yozsauyer
NN reere NWIN reee NN reer NN CERP NN reee NN reee
I T 7/ A B T 7/ I I I O Z I T V7 O B 1 T
abuey abuey abuey abuey abuey abuey
NN EORC NN reee NN reer NN EERP NN reee NN reer
O 7/ e B 7/ O B 7/ S B B I 7 e B 1 T 7 I B
Apuepj sa3z19f
‘AI'g uoa uasardoy ajg jeiyne jelyne jeiyne jeayne 1'g uoa uaiardoyy apg

sab1zjal jwumeppuz

19SYyoa M\ uuem ‘pjundlivz

[2Syoa\ uuem ‘pjundydzZ

[9SYyoa\ uuem ‘pjundildzZz

19SYyoa\ uuem ‘pjundiiaz

Bunzinp 19p uuibag

uajepsbuniapuy z°2°'g9

S

v

€

t4

L

o

"9°/°g Nz ayjeds uapzjay 48p ualINisnNy wap yoaeu ayab pun

uia | ajeds ul 7 9131q abea) ‘jeiyyne bunzinN ua}z}a| dNZ Siqg Ud}S4d J9p UOA
JOSY23 M 13jjonpelb uid uuaj| S|asy29 ) uajjanpelb sap wnjepuuibag 1aq
(12syoa 43jj2npeib) uia 7 abel] pun uid JLIOMIUYy SJUBAS[a1 Ip d11iq abed)

‘geb jasyoa) uajjenpelb uaula wnjeq wayosyizads wauld UOA S3 UU3/A

(T-£°g uoa uaiardoy apiq) 1siem }je aiyer

uazinu nz ApueH uld ‘isey uauuobaq ‘i1siem e aiyer

nQg sje sepo

BunzinuApuey Jap ul uabuniapuy A9

nQg s|e 4apo

(9°2°g nz ayab)

wyoiu gram |g

- JIe1sabuep gjjage | Jop ul am usbunuspuy |T|

(92°g nz ayab) udu [0|
Zley papueab jeuopy uayosidAl waulad 19po aYyooA\ uayosidAl Jaule ‘sabe]
uayosidA} sauia puasyem BunzinuApueH Jauiaqg (ajniuy 19p abue J9po/pun [yezuy) abuay aIp YyoIS uauap ul ‘uaseyd saqgqen L-2°g
Dffeqge ] I2pus6j0f ip Ul ‘DUNZIriuyunifiqoy 4o3z3a] /US[jan3ye pun Ua3sia 12p yY2if3ysdisury usqgebuly a1p a212idoy 2331g
usleNAINY uayolbelje 1ouleq [9SYoaM uabljiomiez weaulg e
‘udlsoyApueH Jaurteg Bunispuy 18uld 18P0 [9SydaMIBIBIqUY ‘[9syoamsBeileA waulg e
‘uagaT] wauleg ul siubiaig uabnyom uaispue wauId 18P0 ‘SHOUYOAA SOP ‘Haqly J9p/SINyoS JOp U|9SYJa A Waulg e
:uoA punubjne uagey uabuLuaa 19po 1YyQyia BunzinN auia@ yois auuy [aidsiag wnz “ley uapueab uajeyiaasbunzinN uieq yois 189po
1sey 1zinuaq ApueH uia) nq Ja19p puaiyem ‘geb i1abue| J18p0o usleuO)\ £ UOA udsSkyd HaZ J18Salp puaiyem S8 qo ‘uassim auiab 1z1al apinm yoj|
JUyBer wil Jemz pun ‘uazinu nz ApueH uid ‘isey uoyabjne |Z|
1zinuaqg ApueH uia yoou 1wl ||
nQg ssep pun (L-g'g uoa uaiajdoy a1q)
Jyer wi Jepy udlsia wnz ng SSep ‘euanou yoj
“puis usjenebine bunzinuApueH Jsuleq ul aip ‘usbeneq usbunispuy Jagqn swsb yoig yo! apinm jzyar
9jeuojaja] J1o9p Joneq pun [yezuy

-99 -



syoseu

el ||

U ‘g uwau [0l | (92°g nz sy I HiepuUd

Z1el1S [9SYda ..0..0«_0! ule pueq g2°g

buniapuy afjong Z bunuspuy ajjenpeib [/] bunispuy ajjenpelb [/ bunisespuy ajffoi ab [/] puy ajjenpeib [/]

1euoy oud [g| 1euoy ok_a _.o.._ "~ yeuoy oud [E] 1euoy oud [g| 1euoi oud [g| jeuopy oud [g|

ayoop oud 2| ayoop oud 2| ayoopn oud [Z] ayoopn oud 2| ayoopn oud [Z) ayoopn oud ||

Be] oud |T| Bej oud |T| Be] oid |T| Be oid |T| Be oiud |T| 6e] oud |T|

uapunig 2| fuainuin [T uapunig [2| fuainuin [T| uapunig [Z| ‘uainui [T| uapunig [2| fuainuin |T| uspunig [2| ‘uamuiy [T| uapunig [2| ‘uainuiy |T|
[T Isal— 11 I~ Isial— 1 [T Isal— 1| [T Isal— 11 T T Isal— 11 1 Isal— 11
(USda1doy [J]'a UOA uojeq) ‘Dunzinusagisi= 1i) "1SYalzioA Sep N uuam ‘uauuau abuey

uauUId JOP3IM JiW ISU

:wv_ :Q £1SBY 1YOBIQISA USjNIUY LW NQ SIP “49Neg SYOIIHUYOSYOIND SIP JEM SEM JEUO J19PO SYIOM ‘Be ._, uayosidAl waule uy Q.h.m

1euony oid |g|

ayoop oud |Z|

Be) oid |T|
aynuuy | | Isig | |

v ojjenpelb [/
1euopy oud [g|
ayoop oud 2|
be) oud |T|
aynuuy|” | Isig | ||

bunispuy ajjanpe
1euopy oid _m_

ayoopn oud [Z]

Be) oid [T|

bui ~(7\C.~J C?Q:TQ:& X

1euopy oid _W_
ayoop oud 2|

Be) oid |T]|

oynuuy| | Isig T 1|

oynuuy | | Isig | ||

bunsspuy ajjanpe
1euopy oid _m_

ayoopn oud [Z]

Be] oiud |T|
aynuuy|— [ Isig | ]

bunispuy ajjenp
1euopy oud _m_

ayoopn oud |Z]

Be] oud |T|
aynuuy|— | Isig | ||

(Lodoid oy JJ1'a UOA Uole] Dunzinuogisi= 107) "1IS1 19ydejula Sep Uuuam ‘usauuau abuey uauia 19paIm
Jlw 1suue) Nqg Sleuopy uayosidAl waula 18po aysop\ uayossidAl sauie ‘Be | uayossidAl WBUIS UB USlBUOJ3|3 | UEB [YBZUY ayd1lIuyodsydinp alp Jem sep\ €°2°9

- 100 -




(g'g nz ayab) 1yoiu giom |6
ajjaqe 19p ul [8Sy2a| uap a43iziizads aniq el [T]
(8'g nz ayab) uidu 0]

ZHepueab ‘sey 1zinuab uvlaIgan USYDIIPUE| J9PO USYISIIPE]S Ul ApUBH UId NQ 9P Ul 197 18P [1I9IUY JOp YIS 1BH 0L°2°9

(oLz2g (oL z28g (orz28g (orLz2g
nz ayab) 1ysiu giom |6 nz ayab) jyoiu giom |g| nz ayab) 1yoiu grom |6 nz ayab) yoiu grom |6
( oyeds ( ayeds ( ayeds ( ayeds
J91syoeu nz syab) el |T| | 4181syoeu nz sayab) el |T| | 481syoeu nz ayab) el |T| | 481syoseu nz ayab) el [T|
orzg (oLz2'g (oL 29 (oL z2g
Heua nz eyab) ulu Q| nz aya6)  wau |0l nz eoyab) wau [0 nz oyat) wau |0l Hiepua

“¢11BIS [9SYJ9 | 1919119M Ule pued 6°2°9

yo1u grom |

bunispuy sjjenpeib [/]
yoru giom ||

bunuspuy ajjenpeib [7]
1yomu grom 6|

bunispuy ajjenpeib [/]|
“yoru grom |6

bunuspuy sfjenpeib [/]
yoiu grom |

bunuspuy ajjenpeib [/]
1yoiu grom |g|

pujesyoam pujesyoam pujasyoam pujesyoam pujasyoam pujesyoam
/usles apieg (€| Juenag epleg [E| Jusyes apleg |E| Jusneg epleg [E| /usneg epieg |E| /usnag eplag [E|
syui 2] syui 2] syur 2] syui 2| syu 2] syui 2|

siyoay [T syoay [Tl syoay [Tl siyoay [T siyoay [Tl siyoay [Tl

111’9 uoa ualeq asardody BunzinuA

SEL o e 0 g ueleyab 1197 19p %06 S|e Jyaw puaiyem ApueH sep NQg 1sey alias ayd|em uy g°2°9

I 1| sbuey ue I I' | ebuey 1T 11| ebuey 11" 1| ebuey T 11| ebuey
[T 111 19nv 19po 11111 10nv 2a9p0 1111 1ouv :a9po [T 1111 190V :a9po [T 11 1euv 4epo [T 11 sonv uepo
uazsaiyenr j1ozsaayepr jazsauyer Hazsaiyep jezsaiyer Hnezsaiyer

NN reer NN reer NN reee NN reere NN reee NN reer
[ T/ e (I 7/ I B I (I I 7/ N I I I/ I I I 1T (I N VJ I I
bueyy abuey abuey abuey abuey abuey

W reer NN reee NN reee NN reer NN reee NN reer
T [ 7/ I D I I (I I 7/ I I I IV I B 111 I R VI I

£°g uoa uaiajdod; anig jeiyne jeayne jeayne jeapne £°g uoa uauaidoy anig

sabyz1af aunmeppusg

19syoa\ uuem ‘pjunduaz

[9Syoap\ uuem ‘pjundridz

[9SYyoap\ uuem ‘pjundiiaz

[9Syoa\ uuem ‘pundiliaz

Bunzinp 19p uuibag

:Uuw_umm::..ﬂv:ﬂ YAVAL: |

S v € z [ L | 1]
(0L°2°g nz ayab) 1yoiu giam |6
ajjaqe] 19p Ul [aSsy23/4 uap aiaizyizads a1lqg el |T|
(oL2°g nz ayab) usu [0]

cuepueab 1197 Jop yne wi ‘Isljey ApueH ue@ nNQ@ a1p ue ‘saydo| sep a1eS BIP YIS 1eH 9°2°g

- 101 -



Hiepua

(g'g

nz ayab) 1yoiu giam ||
( oyeds iajsyoseu

nz ayab) el |T|

(8g nz ayab) uLuU [0l

(8'g

nz ayab) 1yoiu giam |6l
( a1eds ioi1syoeu

nz ayab) el|T|

(g'g nz ayab) uwdU |Q|

(g'g

nz ayab) yoiu giom |6

( oyeds sopsyoseu
nz ayab) el|T]|
(8'g nz ayab) uidu ||

(g'g

nz ayab) yoiu grom |G|
( oyeds iajsyoeu

nz ayab) el |T|

(g nzoyalb) wau 0|

Hiepua

ZHELS [9SYD9 M\ J9191I9M uld pued g£12°g

bunuspuy ojjenpeib [7]

wou gram |g|
sepieq |g|
pue-]
wap jne yolyoesidney [g|
ayleH
a1p sjlemal sygjebun |g-1|
USUOIOA Ul
(%05<)
yonyoesidney Te-1|
1PEIS Jop ul
(%05<)
yonyoesidney | L-i|
;1Bne1ab ajniuy Jasaip
ualsiaw
aI1p uspinm ‘ef sjey
apers
Jap ui yoyyoesidney ||

buniapuy ajjenpeib [7]
" you grem (8|
sepieq [g]
pue’
wap jne yolyoesidney [2|
syleH
a1p sjemal ayejebun |g-1|
USUOIOA Ul
(%05<)
yonyoesidney Tz-1|
peIS Jep ul
(%05<)
yonyoesidney | L-L|
11Bne1ab ajniuy Jasaip
uajsiow
aIp uapinm ‘ef spey
pels
J9p ul yonyoesidney ||

bunuspuy ajjenpeib [7]
" yoru grem ||
sapieq [g]
pue’
wap jne yolyoesidney [g|
SyIeH
a1p sjramal syejebun |g- 1|
USUOIOA Ul
(%05<)
yonyoesidney T2- 1|
1pels 18p ul
(%0G<)
yonyoesidney |- |
116ne1eb ajniuy 1asaip
uajsiew
aIp uapinm ‘ef sjjey
apeis
J9p ul yoyyoesidney ||

Bbunuspuy ajjenpeib [7]
" jyoru grom |g|

sapiaq (€]

pue’

wap jne yoiyoesidney ||
SyIeH

aip spamal yejebun |g- 1|

USMOIOA Ul
(%0G<)
yonyoesidney Tg- 1|
1PeIS 19p Ul
(%0G<)
yonyoesidney | -]
116ne1eb ajniuy Jasaip
uajsiaw
aIp uapinm ‘ef sjjey
‘peis
19p ul yoryoesidney ||

bunuspuy ajenpeib |7T
" you grom ||
sapiaq (€]
pueT]
wap jne yoiyoesidney [g|
syeH
aip spamal aygyabun |g- 1|
USUOIOA Ul
(%05<)
yonyoesidney Tz- 1|
1pels 18p ul
(%05<)
yolyoesidney |- |
116nejeb ajniuy Jasalp
uajsiaw
aIp uspinm ‘ef sjrey
apeis
J9p ui yoyyoesidney ||

Bunuspuy ajenpeib [7]]
" o gram |g|

sepiaq [g|

pue

wap jne yoanyoesidney ||

ayeH
aip sjremal ayejabun |g-1|
USUOIOA Ul
(%05<)
yonyoesidney Tz-1|
pels Jep ul
(%05<)
yonyoesidney | 1-1|
11Bne1ab ajniuy Jasaip
ualsiaw
aIp uspuinm ‘ef sjjey
pels
Jap ul yoyyoesiydney ||

JlI"g uoa uajeqg a4ajdoy BunzinuApuep iop uuibag i1n4 (ZInuab yojyosesidney sa ng 1sey

OM ‘119Zjniuy ualwesab Jaulaq [1v1uY SIV 2129

O L LT T T ] eluey T LT ] ebuse B A O o LT T T ] efueg T T
[T Taeny aepo | [T 1T T l4euw uapo | [T [T 1| 10y 1epo [T 1T laeny wepo | [T 117 |7 | souy 4opo [T seny uopo
| | liezsauyepy = 11ezsauyepr | | nazsaayepr | nazsaiyepr ] l12zsauyer | nezsauayepr
AlWw o reer NN reer NN reer AW rreer NN reee NN reer
I I IR 1l I N ¢ P A
abuey abuey abuey abuey abuey abuey
_Aw  reer NN CERR NN reee A /A O Y o NN reer NN reee
[ . 1T T IR I 11T 1T | I IV O O I
£°'g UoAa uaiaydoy apig .
1eayne jeiyne jesqne jeayne £°g uoa uaisaidoy apyig

sabiz;al/wnieppuy

19syo9)\\ uuem ‘wnieq

I9SYoa\ uuem ‘wnieq

[9SYo9 M\ uuem ‘wnjeq

19SYyo29\\ uuem ‘wnjeq

BunzinN J9p uuibag

usjepsbuniapuy LL°2'g9

0

ZHEls ‘1sey 1ZInusab usuoiboy USUSPoaIJJSIoA Ul SUOJO[9IIGON Nd 19p Ul ‘1I9)bINEH Jop Ul [0SUJ9,\\ Ul pue]

- 102 -



_J LT |=Baey _ LT ] sBuey
I 1711711 4=y aspo I A O I I 0 R =
_WW e _WW e
___\_____ ___\_____ el [TI i
__WW _ C0CC_ _ WW - c 7 wisuld ul usbunmyouuia
I _ _\_ I I I _ _\_ [ I uieu [0l -yoaudsiaiy £'8'9
_J Lo Ll T |=Baey _ LT ] eBuey
I 171" 1| 483yv :4spo I T o Y B I AR =)
_WW e _WW e
I A V2 A R I B [ A/ A A O Apuen
__WW . Ciec _ MWW feC el |1 waueg UOA SNPO
I I /I A D I I /I A I uiau || -1oyoaudsine] uag z'8'g
_ L LE] T [=cuey _ 1 L Ll T | sey
I 1711711 4931y :aspo I~ 17711711 4=3v :aspo
_WWo e _Ww oo 3
_ _ 72 T o 11 11| obuey i~ -
__WW  __ _ CieC _WW e el [T uoJaIa ] Wap NW |agE _
11111 I A V2 D I I B uiau |Q] uld younp sep ‘1espeaH L'g8'g
winieppu3y ‘piim
1z1nuab Jyaw Yo1u uoijuny sjeq wniepuels yoneigan abejueyosaidsiaig uoa uy
“ue uoipjunyg
apal anj wnleppug sep ‘queaajal sjje} pun suuibag sap wnieq sep qib anig -1zinuaq ajeuopy € S|e 1yaw Jinj ng 1sey uapuabjoy 19p aysapn
(01°8'g nz ayab) 6
el T
(0L"8'g nz ayab) uu [Q]
¢(uassojyoasabula 1yosiu yroolanjg) olny wauia ul uabuniyosuuayosaidsiaig ‘sApueH sauia@ sNpop-iaydsaidsine] uap “‘1si uspung4an
[2ge) ui® yainp ApueH wap liw sep ‘1aspeaH :1zinuab uabuniyosiuiayosaidsiaig uapuabjo} Jop auld ajeuopy € sie Jyaw 4anj sjewal ng 1seH g'g

- : ) "YOIIUSYOOM |BLUUIS SUS1Sapulll SlBUO| € S|e Jyaw iny Bunziny 18q w>vch
wm:_oo :o_v_::tw:omawSMJ BU Uc: mawm_ume :o__mw__:omc_w :mmm.ccwmm_cm:omaw_@u_co>m::N52\_wucomcwchwmﬁyw—:o_owu._:>>co_

uoipjunjioyoaidsine | pun uabejueyoaidsiai]




(01°8'g nz ayab) yoiu gram |6

‘0L°8'g nz ayab ajeds
udjz}a] 48P UdINISNYy WP yoreu pun ujd | ajjeds uj xoqgspax)byneH 49p iajun
xog 49p uj 7 abe4} pun ujs yax)byner aip aniq abedy ‘jeiyyne bBunzinn ua}ziaj 49p

pUN Ud]Sid 3P UdYISIMZ [3SYIB A 3]jaNpPelb 1op uuaj) "uie xoqsiaxbiner 1ap
J91un xog 49p Ui (jasyosap) 13jjanpeib) ; abeay pun uja j1axbne aip ajlq abea}
‘gel josyoo) usenpellb usuie Wwnie) woayosyizoads wouio 11os so uuai) - Jeisabiep ajjaqe | Jap ul am |asyoapa ‘el [T

(oL°8'g nz ayab) wueu 0]
Zisey 1zinuaq abejueyoaudsial4 9saIp N SIM ‘OSI9A\ PUN LY J9P Ul Siyer J9p jne-| wi [9SYI3A\ uaulad sa gen 9°8 g

wyoru gram |6
Jawwil 1sey} Japo sawuwl |G|
Haz 1ep ayjeH aIp s|e Jysw |p|
Haz 1op ay|eH a1p Jyeyabun [g|
ez 1ep ayeH aIp sje 1abiuam [g|
(wneyq) aiu 1sey 19po au ||
£19zZjniuy uajwesab sauleg
1I9luy sje abejueyosaudsiaig aIp (Isey poyabine Bunzinp Jop 1w Ng sje Jopo) 1Ienpje (1zmnuab ng 1sey) ng 1zinu Jo 3N\ S°8'9

woru gram |g|

Jawwil 1sey} 18po 1wl |G|

Haz 19p ayjeH aIp sje qysw |y|

Hnaz 1op ayjeH a1ip iygyebun [g|

uaz 1ep ayeH a1p sje tabiuem [Z|
(wney)) au 1sey J8po aiu ||

Z1Zinuab 1vziniuy uajwesab jauldg

[I91Uy S|e 3aIS N 1Sty HO aIm ‘uazinuaq nz uabejueyoaidsiai4 uajjyezabine uagqo Jap aiaiyaw J19po auld ‘isey uabuejabue ng
sje (ua4ardo] ajjaqge 419p sne suuibag uajsaynij sap Jyepr sep a31iq) 1IS4em }je aiyep nQg sje./2po yepw] 89

-104 -



el [Tl
uiau |Q]

£1ZINUaq 19spesH-ylo0len|g uid YdIjJUdyoOMm |[BlIUIS SUS]SapuUlW aleuopy € Ss|e Jyaw Jnj sjewsal ng 1seH 01°8°'9

1z 9yob) e [T z oyeb) el [Tl z oyob) el [T nz aysb) el [Tl
Hrepus ,c_mc _m_ ,c_mc _m_ ,c_mc _m_ udu _w_ Hrepus
Z11BIS [9SYODI\\ 1249119M Uld pued 689
jasyo2am 12sys29m 19syo29m 12sys2am 1asysam
Jafjenpeub [7] Jafjenpeub [7] aafjenpeub [7] Jafjenpeub 7] 1ajjonpe.ab 7]
[T 1 noxByneH [T uoxbyneH [T nexbyneH 71 uaxbyneH [T woxbyneH [~ wexbyney

ayleH aIp s|e Jyaw [§| nez iep ayeH aip jyeyabun || 118z 1op ayjeH aIp s|e

£1Zinuab ais ng 1sey Yo

3IM ‘l1I9ZJNniuy uajwesab

Jawiwi i1sej 19po swwii [G] 118z 18p
JabBiuam |Z| (wney) aiu 1se} 19po aiu [T :BunzinN J19p uabynNeH inj sapod

d3ulag 18Uy S| 8’89

T 1111 =6
1o : \_wUO

I 1111 @bu
[T 11 seny uopo

[T 11| obue
T e : Lmvo

[T 1117 abue
111 seuv 1epo

11 T| abue
1 senv :epo

T 11| abue
[ I o I B P 5 1 ‘_w_oo

W reee NN rrer WA reer WA reee Wi reee WA reer
AT T 1T T O /S O I T T [N O I B 1
NN reee NN reer AW reee NN CELP . NN reee AW rreee
AT 1T 1T | N NV N A N I V{ | R 7 N O O AT 1T T
jeiyne |9syoa\ jeiyne |asyoa jeiyne |9syoa M\ jeiyne |asyoa
1Z}9] uareq anig uuem ‘pjundiLz uuem ‘pjundusaz uuem ‘pjundiidz uuem ‘pjundyaz SJo usjeq a1
sabjz)al yjwunjeppug BunzinN J49p uuibag
uajepsbunuspuy 2g8'9
S v € 4 L (1]

- 105 -



Jawiwl 1sey J8apo 1swuwl |G|

Haz 1ap ayjeH aip sje Jysw |p|
naz 1op ayleH a1p Jyeyabun [g|
naz 1ep ayeH aIp sje 1abiuam [g|
(wney) aw 1sey} J8po aiu ||

£119zZjniuy uajwesab Jauleg
191Uy S|e 19spesH-yloolan|g sep ng 1zInu Jo aIm J IeNviv £°€1°8'9

ZHazsalyer alp ue yoig ng isiduuny

L - - NN reee NN reee
[T 11 | @Bbuey | I'I” [ lseyviepo [~ [ /[ I~ |~ | | obuey 1T I/ T 1T 1 |:wnreppu3g
£ Uazinu Nz }19aspeaH yloolanjg uid ‘uoyabine ng isey uuej\ z'€L'8'g9

(eeL8'g nzayab) el 1|
uiau 0]
Z19SpeESH Yloolan|g ujd yoou Jawwi nqg 1ZINN "L'eL'8'g

Jawiwl 1sey Japo 1swuwl |G|

Hnaz 19p ayjeH aIp s|e qysw |p|
Hnez 19p ayleH aip syeyabun [g|
Haz 1ep ayeH aIp s|e 1abiuam [g|
(wney) awu 1sey J8po aiu ||

Z1Zinuab nazyniuy uajwesab Jaulag I9luy S|e sa nQg isey Yo
SIM ‘Uuazinuaq Nz }1aspeaH-ylooian|g sep ‘Isey uabuejabue ng sje ‘1siem }je aiyepr nqg s|e yer wij zr's'g

H9zsaayer alp ue yoig ng isiduung
L L L L WIN reree NN reee
[T 1 | @Bbueyg | I'I" 1~ lseyviepo [~ [ /[ I~ |~ | | obuey 11/ T 11 |:uubag

Juauuau wneslPzsaiyer
uaud JIW NQ suue)] -, £ U3azZ1Nu Nz }aspeaH-yloolan|g uid ‘uabuejabue ng isey uuej\ L1L'8'g

- 106 -



el [T

ef 7] ef [T ef 7|
Hiepud udu [0l wau [0l c_op [0l udu |0l Hrepua
ZHELS [9SYDS\ 191919M Ule puey /189
19syo29MmM 12syosam 19syoom 12syosam 1asysam
Jayenpeub 7] Jayjenpeub 7] Jajenpeub [7] Ja(jenpeub 7] 13j/enpeib 7]
|1 uaxbyney |1 uaxbyney 1 waxbyneH 1 uaxbyney 1 waxByneH |1 uaxbyneH

| 1ewiwi 1sey 18po JBWw W [G| N8z Jep aleH aIp s|e
Jyaw |p| wez 1ep ayeH aip Jyeyabun [g] ez 1op ayjeH aip s|e sabiuam [Z| (wney) aiu isey 1epo aiu [T] :6unzinN J9p ua)byneH iny sepod
&1Zinuab sa ng 1sey Jo am ‘11I9zjniuy uajwesab Jaulaq 191Uy S|y 91°8'9

I 11 ebuey | [T 1T 1| ebuey | [T 1 11 ebueg | [ 1111 8bueg | [T _T1ebueg | | T I1_| | ebued
11 [ (. [ b B =11 [ O I
19|y 1apo 19}y 19pOo 19|y 18po 13}y 18P0 19|y 1apo 191y :19p0

NN CERE NN reer NN reere NN reer NN rere NN rere
1T T AT 1T T T 1T N N I R I AT 1T AT T
o ’ ] bu S abuey

NN reee NN reer NN PERC NN reee NN reee NN reee
1T AT 1T T AT 1T N N O O I AT 1T IR

ceLeg j

uoa uasajydoys apig
sabizjal unjeppuy

jelyne |9syoa\
uuem ‘pjundyaz

jeiyne |3syoa\
uuem ‘pjunduyaz

jeayne |9syoa\
uuem ‘pjundyaz

jeiyne |asyoa\
uuem ‘pjundiyLz

Bunzinp i19p uuibag

uajepsbunispuy G189

[

0

- HieIsebuiep ojloqe | 1op ut am [asysap ‘el ||

uiau 0]

Zisey 1zinuaq 19speaH-yloolan|g sep Ng SIM ‘©SI9\\ Pun Uy J9p ul Bamuiy aiyep aip 1aqn [9SYI9\\ USUIS SO geD v 1°8'g

- 107 -



[
nezsasyerglezsaiyer
aIp ue yaia
nQg 1S4dUUlg -, oz saler a1
ue Jyoiu YOI SI3UULIS* S[jey

[ yazsauyep

&ydzsadyer alp ue yaiag
NQg 1S48UUMT -, oz salyer a0
ue 3yo1u YoIul 313UUlId* sjjey

|
nezsasyEr uazsalyep alp
ue yoiqg NQg 1s4duuuyg - pozsosyes
2Ip uUe YDoIU Yo S13ULlId“ S[jey

[ yezsaiyep

Zildzsalyer aIp ue yaiag
NQg 1S48UUMT -, /ozsalyer aip
ue yoju Yol 13UULIS* S[je4

[~ 11" 171 ebuey 11" 1T | ebuey I~ 1" 17| ebuey [~ 111~ | ebuey
[T ey sopo [ 11 leuv sopo 111 |4euw 49p0 71117 l4euv 489po
NN reer NN reer NN reere NN reee M:wNu:: nz
AT lebuey T W I T lebuey AT T T ebuey CT T T 1 Jebuey | MOIROISESSL
NN reee NN reere NN reer NN reer ‘usbueabue
I V/ uuibeg 7 O I ‘uuibeg 7/ I e O wwbeg | [T I ‘uuibag | ngisey uuem | zor'g
Z1zinuab
(ayeds i9)syoeu (ayeds (eyeds io)syoeu ApueyH
nz ayab) jyoiu gram |G| J9jsyoeu nz ayab) yoiu giom 6| nz ayab) jyowu giam |g| wauleg
(L°D nz ayab) jyoru giam |G| (z'oL"g nz ayab) el [T| (z'oL"g nz ayab) el [T| (zo1L°g nz ayab) el [T| jne sjewsa|
(z'01Lg nzayab) el [T| (a1eds (a1eds (oyeds | ualbojouydsayl
(LD nz ayab) udU [O] J91syoeu nz ayab) uldU O] i1a3syoeu nz ayab) udu |0] Jo1syoru nz oyalb)  wau |l | @saIp ng 1SeH Lor'g

(Burig
PUn apjjeL apjIeM\ SAISNpjul)
NVIM EIA usyodauds i19po
NSI ‘@dA)s ‘BunzinN-dIoA

(-o1@ ‘sja1ds auuo
‘JauJalu] wl uaung ‘uaw|igd
NISN UOA USpPEBIDIUNISH
g°2) bunzinuusaleq aispuy

J9ndwo) uauqg 4N}
WapOo\ S|e sApueH Sap uazinN
J9po ApueH waulag Jw uajaleqg
19PO SO3PIA ‘S|iewg UOA Uapuas

(Buid
pun ddy sieym aaisnpiui)

USIYOLYOBUIXS] UOA PUBSIDA

14

€

4

L

(uabjoy usbunsiamuyy 31119 “,1Y21U FIDM“ IBPO ,,UldU“ LIOMIUY UUIM) usjjnjsne yoeu uajjeds uap ajjaqe] anig
*("018 ‘18WIBlU| ‘UBIYDUIYDBUIXS | SIM USUONMUNL aiapue ‘NSIN Japo adAXs) uabely sApueH Jaule@ BunzinN Jaispue yodoeu auiab ydig yd! apinm 1ziar

9jeuoyala] s|e bunzijnuApueH aiapuy IA'9

wo1u gram |6

JazinN Jaxpels [g|
JazIinN 89w (2|
19zinN Jobuusb [T|

-ayniueyoeids

AN} INU JOPSIM YOI IBISSIIBIUI YI] ¢ Ul 19ZINUApueH uajiels Japo uataiiw ‘uabuusab sie 1sqjas yoig ng 1zieyss

69

- 108 -



‘usuuau
nuyosyosing
uauld

a1 Jsuuey ng

1euop (gl 1euon (g 1euo [El 1euop (g
ayooM [2| ayoomM (2| ayoom [2| ayoom I3 <
be) |T|oid 6e] [T| oid Be) |T| oid 6e ) [T| oig [Ienpje
o= = = i 3 o 19po apu
_Nspurag IZ] * usanuy _H_ _ Depumig 12l ¥ usanuip |T| uspumg || ! usinuiy _H_ 19pueseb SNS IyBZUY e m::h:.m,__
e 11 11 syoung | || 1| ruyosyauang |~ 1| 11 Jpuyosyo ! 19p abuapy goL'g
Suazsaiyer alp ue azsaayer ap cuazsaayep Zll@zsaayepr alp ue
3IS 3IS wLBuUUg 5, 1200 J. ue aIg 3IS wBuuuyg ., 5 3Ip ue 3Ig 3IS WIBUUNT -, 7 3IS 9IS UIBUUMT -, ] Pl
I I 1 ebue I o ey B R (. (.
111 sonv sopo [T 11| 1ony s9p0 I 1171 seny 4epo =11 1| 1ony sepo
NN reee NN rrer NN reee WNIN reee mWMmMScoMN
— /T — i — T ——— 1 —— i1 16ojouyoal
T 111 1 VI ecoiD
NN reee NN reer NN reere NN reer ‘LQyabine
[T T 17 | :wmeppu3z I~ I/ | ;wnieppu3z =1/ | :wmeppuz 117 I | :wmeppu3z | ngiseyuuem | soL'g
ZYyoou jawuag
I giom 21U gic " gjIom albojouyosay
ab) el 1| 1z ayab) el [T| el || yab) el |T| asalp
uBu [0 ueu | uidu [0 uiau Q] ngzinN | vor'g
Zuauuau
muyossysing
- - = uaure Jw
1BUON _m_ 1eUON _m_ jeuopy _m_ reuo [€] ng 1suuey;
ayooM 2| ayoom (2| QYoo 2] ayoo [Z] , u
be| |T| oid 6e) |T| oid Bey |T| oid Be] [T| oid 142"
uspumis |Z| ¢ usainuiy |T| uspums |Z| ¢ usinuy |T| uspumis |Z| ¢ usanuiy |T| TOPUSSI SIS yezuy | - uuibed
1| mruyost 7 11 [T 11 muyosyoung |~ [ | 11 suyosyoung |~ [ | 11 1yo g | [ | i1op obuspy | sor'g

(Buray
Pun apjjeL apjIBM SAISNpjul)

(NV 1M EBIA uayoauds 13po
NSW ‘@dAys ‘BunzinN-dioA)

(-019 ‘sjards sunuo
‘JauJalu] wl uauns ‘uaw|igd
SISN\] UOA USPEBIBIUNIDH
‘g°z) Bunzinuuajeq aispuy

J9indwon uausqg 1N}
wWIapOo\ Sje sApueH sap uazinN
19po ApueH wauag Jw uajaleqg

19pO0 SO3PIA ‘Sjiewq UOA USpuUa3g

(Buid
pun ddy sieym aaisnpjur)

UdYoMYOBUIXD ] UOA PUBSIDA

- 109 -



woru gram |e|
ef ||
udu o]

U099 1-1D03Q UuI® s 1ep\ +'D

| lezsauayer SHdzsaayer alp ue yaig Ng 1siduulag o JBUOy) usp Ue Jyoiu Yol aisuuiia“ s|je-

s s o NN reere NN reere
[T 11T 1ebuey |17 I T lseuvaepo [~ I I I [ 1T |=sbuey [T 1A T 1T 1T |:uubag

SUdUUBU wNeJIazsaldye, uauld Jlw NQ 1SUUR)| - /ye/ SEQ UE JUDIL Yo adauuiis " siey
“JeUOp\ USP pPuUNn Jyer Sep Jiw 3UU3N ¢ uazinu Nz Bigewj9bal uojaja] sasoNUYds saisia uiag ‘uabuejabue ng 1sey uuep) €D

*aleuo|N
€ ualsia alIp jne yYyois uayaizaq Bunziny Jop uuibag wnz uabeiq "1sey usabuejdwsa nq alp ‘@jniuy J8p |Yyezuy aIp yone sje isey 16ne1sb nqg aip
‘ajniuy J8p |yezuy aIp [YOMOS 18}leyulag saiq 1sey 1zinuab auoyaja | asojunuyds N |3IA SIM ‘Uapulynzsnelay Uaissalalul ueiep yoi uiq 1ziar

auo0ja|a] 19sojanuydss Bunzinpn J18p uuibag 1'D

(AI'D Nz ayab) yoiu gram |g|
el [T
(AI'D nzayab) weu [0l

¢ uabuejdwa 19po 1611196 UOo9a L
U3SOINUYODS WaUId JJW 3jNJUy ‘Ud}BUOl| £ UOA WNEI}IISZ UdUId 13gn aydo)\ oid jewuid "yp ‘Bigewabais sjewal ng 1seH 2o

(AI'D nz ayab) jyoju gram (6|
el ||
(AI'D nzayab) weu [0l
N\H.Nﬁﬂcwm HnaqJay 419p jne «.w:@: qor uauio :Omkawmm.h m.:NC J9P O 9snNeynz uoajal sasonuyds ulL w_ﬂEw_ ngiseH LD

‘uabeujaq auoysle | Jasounuyds Bunzinn auieq Jaqn auiab 1z1al yoig apinm yo|

Suojojol esonNuyoS

ajerabsuonexiunuwiwod] 19solinuyods Jajapue bunzinpn D

-110 -



Jawiwl 1sey J8apo 1swuwil |G|
naz 19p ayeH alp sje Jjysuw |§|
uaz 19p ayeH alp iyeyabun [g]
naz 1ep ayeH aIp sje 1abiuam |g|
(wney) aiu 1sey Japo au ||
Z1zinuab yazyniuy
uajwesab 1oulaQ 191Uy S|e S19SPEedH J9pPO0 SUO0}3[9 L UISONUYDS saulag SNpo-12ydaidsine] uap ng 1sey 1O aIm ‘118z 19saIp NZ 6D

(oL D nz ayab) /
el Tl
(010 nz ayab) uieu O]

Zl1zinuab

S]9SpEIH 19PO0 SU039] SauUIdg SNPOoW-19ydaidsine] uap N 1sey ‘usazinu Nz uoyald] SasoNuUYds ulP ‘sey uabueyabue nqg s|y 80

S}ospeaH Jopo Joydaidsine |

Biesjesyoan /oplag (€l
auas axuI 2|
aues ayoay [Tl
(11I9Z 419P %0S S|e Jyaw JIMm uaujdw [ja13uab 11w) ¢ 1ZzInuab sydoyy
saulag 9H9S uajui| JI9PO U D3l J3P Uk [|313uab S8 N Isey ‘Uazinu NZ uoy3a] SIasSoNUYIS uld ‘Isey uabuejabue ng s|v D

Tenjesa1e]) bunzinN Jop aHas

1euoy oud |g|
ayoom oud 2] uspunms [ || / uspunis | 1|
Be) oud [T| 29D usinuiN [ [ | usinuin [~ I~ | 19D

“1S1 J21Y219| SBp uuam ‘usuusu abury usuis JI8paIM YoNe Jiw lsuuey ng
"U9HOMIUEB U3leUO}\ 19PO0 YISO
‘6e] oid uapunis J9PO USINUIW Ul ISUue) N ISy IYOoBIqISA udjniuy Hw N 3Ip “19anepliaz ayd11Huyosyodinp aIp J1em Sep\ 9°D

1euopy oud |g|
ayoop oud |Z|
Bey o.d |T| 26O oynuuy [ || sjnuuy [ |1 1'sD
"1S1 J81Y2I18] Sep uuam ‘usauuau abuey uauid yone aw
1SuuB N ¢leuoyy 419p0 AaYI0oA\ ‘Be)] uayosidAl wauld ue ualeuo}ala] uUe [yezuy aydPuydsyod4np alp JeMm SEM ‘HaZ 19s3aIp NZ SO

3jnauy Jop Joeneq pun [yezuy

-111 -



1euopy oud |g|
ayoopn oid |Z| uspunis [T | | ebuey 4apo uspunis | | |
Be) oud [T 2vLD usinuiN [ |7 | ebuey vopo usinuin |~ |~ | LvED
“1s1 J8yoejuId
SBp uuam ‘uauuau abuey usUIS JSPAIM JIW JSUUBY NJ "USHOMIUE }BUO I193PO0 3aYI0A\ ‘Be] wayossidAl oid uapunis 13po uainuipy
ul 1suue) ng ¢isbuniqian uaniuy uauabuejdwa 19po ualbnelsb jw Ng 3P ‘Uaneq IAYINPIUYODSYIINP 3Ip (“2m) I1SI SepA PLD

1euoy oid |g|
ayoop oud |2
Be | oid |T| ZELD synuuy [ || ebuey sepo syjuuy [T e
"1S1 J8YOBJUIS SBP UuaMm ‘usuuau abury usauld YoONE Jiw jsuuey]
nQg éleuop 19po aYooM\ ‘Bel uayosidAl wauls ue (puayabsne pun -uid) uajniuy ue [yezuy aydjpiuyosyainp aIp 2a1) 1st Sepp . €L°D

3jniuy Jop Jjoneq pun [Jezuy

yoiu giram |6
el ||
uteu |o|

&uojsjal-103a uld sa (vem) 1S 2LD

1 Jezsosye  uduudu Hazsaldyer aIp W N 1SUUR)| [ 1 EUO) USPD UE JLDIU YOI adauuie’ spre-y

- L - NN reer NN reee
[T 1117171 @bweg [ ' T lswuviepo |~ | T I |7 17 |ebuey 1T 1/ 11T 1T 1:wnyeppu3g
SUDdUUBU WNBINBZS3AIYEM Uauld JIw NQ 1sSUUR)|  JUe" SED UE JUDIU YDJu edauuiia,, sjje4q
"JBUO}\ USP puUNn Jyer Sep Ji 3UU3N ¢ uazinu Nz Bigewabai uoyaja] sasopnuyds uidg ‘1Uoyabine ng isey uuem ‘|yoiu sjjeq LD

(LD nz ayab) yolu gram |6
(L0 nz ayab) cel|T|
ureu [0l

& U099 S9SOINUYDS Uld ‘DYO0A\ 3IP [BewUld sudlsapulw "y'p ‘Bigewabas yoou jawwil ng 121NN 0L™D
"9JeUO| € u8lz1a)] aIp Nk YyoIs uayaizeaq Bunziny sjjenpe jne bnzeg nw uabeiy

("1Yy2Iu 43P0 PUIM 1ZINUSq Yo0U UO0I3j3 ] qO wapyoeu af ‘uspiam }jjajsab jjayuabuebiap 12po suaseid ul
uabeiy ssep ‘@jyoraq a11ig) "U|I81S BUOJBI8 | JasoNuyds BunzinN (orz197 opo) 3enNPje aulaq Jaqn uabei4 abiule auiab 1z1al g apinm yoj

Buo0ja|a] J9sonuyds bunzinN ajlenpiv I1'D

-112-



(61D nz ayab) yoiu giam |g
‘61D Nz ayeds uajziaj 49p UdINJSNy Wap
yoeu ayab pun ujs | ayeds ui 7 apq abesy jeayne bunzinp uajzla| ANz Siqg Ud}jsid
43P UOA [8SYIBAA 42]janpelb uid uusp) S|asyodaj) uajjanpesb sap winjepuuibag
sje (jasyoaap 43jjanpeib) uia 7 abeu) pun uld JIOMIUY DIUBAS|3I P 311q
abeu} ‘qeb jasyoa) usjjenpelb uauid wmeq wayosijizads waujd UOA S3 uua ) - jIo1sebuep ajjaqe] Jop ul am [asyosapa ‘el [T
(61D nzayab) usu [0l
Judjeiyne ajniuy Jap Janeq J9p J9PO uajniuy ue
Jyezuy uaydij1Huyodsyodinp 19p ul usabuniapueiap uauap ul ‘BunzinN uajenpie J9p pun uuibog wWap UsydSIMZ SWNEIIDZ S8 ged gL™D
8jNniuy 18uIs( Ud1SOY USP Ul U|SSYOSAA wauld .
uaga waulag ul siubiaig uabiyoim wauid .
‘g°Z UoA punubjne ‘uagey uswwouabqge Jopo ules uabansab ajuuQy
BunzinN auieg “(8IN8y SIg usZINU Nz UOYBId| SOSOINUYDS uld ‘Isey uabuejebue ng sje 18z 19p uOoA) ey uepueab Bunzinuuoyeld| auleg
yoIs uauap ul ‘(a1euopy g€ sje Jabue|) geb uaseyd S8 o ‘uassim auiab unu apinm y9d| "uazZinu NZ U098 S8SONUYDsS uld ‘i1sey uauuobaq
Cusaardoy g0 uoa 211q) ¥s4em e aayer - 0 NnQ@ S|e 49pO0 Jyer wl ey u8isi@ wnz ng SsSep ‘uanou agey yoj

auo}a|a] J9so|inuyds BunzinN 489p Ul usabuniapuy III'D

Yyoiu giem |6
Jawiwl 1sey 19po Jawwl |G
naz 1ep ay|eH aIp sje jysw |y|
Haz 1op ay|eH a1p tyeyabun [g|
naz 19p ayeH aIp sje 1abiuam [g|
(wneyq) aiu 1sey 19po au ||
Uyl Ng 1ZINuaq HO SIM ‘}19zjniuy uajwesab Jaulaq [1IvuY SIV LL™D
(o nz ayab) wyoru grom |6
el |7l
(o nz ayab)  wLu (0]
£ SUOJaJ9 ] USSOINUYDS Saulag snpop-iayosaidsine] uap nQg jzynuag 9L'd

JO9SpeoH J19po Jaydaidsine ]

o1 gram |6
Bmesjesyoap /epieg €|
auag auI 2|
aues ayoay [T
(H9Z 19p %0S S|e 1yaw Y21 dupw ya1juyomab juw) ¢sydoy] sautag aHas uajuil
19PO0 U3YD3l JBP Uk YINUuyomab (vojjzyalb so ney isey) s ng IsHeY (1sey jzinual) 1ZINU U099l S9SOMNUYDS Uld N UU3AA  SL™D

-113 -



1zl i 1zl v i
1euoy oid [g| 1euoln oud [g| 1euopy oud [g| 1reuoy oid [g| Jreuoy oid [g| 1euoy o [g|
ayoopn oud |Z| ayoopn oud [Z] ayoo oud |Z] ayoopn oid |Z] ayoopn oud |2 ayoop oud 2|

Be) oud |T| 6e) oid [T| Be) oud |T| Be) oid |T| 6e) oud |T| Bej oid |T|
uapunig [2| fuainuiy |T| uapunig [Z| ‘uainuiy [T| uapunig [2| fuainuin |T| uapunig [2| ‘uamuiy [T| uapunig 2| ‘uainuin [Tl uapunig 2| fuainuin |T|
T Isal 11 = I = T T Isal 11 1 Isal” 1| I = O

-1Isbnzionaq sep ng uuam uauuau abuey uauid
13P3IM JlW 1Suue) N  £1Sey 1YoriqiaA udleuo}ala] Hw Ng 3lp “ianeq ayd11iuydsysinp aip JeM SeM ‘Jeuoyy 13po ayd20oA\ ‘Be ) uayossidAl wauls uy £€81L™D

1zl ' 1Z1 1zl ' 1z] 1zl

1euoy oid |g| 1euoy oid [g| 1euopy oud [g| reuoyy oid [g| reuoy oud || 1euopy oud |g|

ayoop oud 2] ayoop oud [Z] ayoopn oid [Z] ayoop oid [Z] ayoopn oud |Z| ayoop oud |Z|

Be) oiud |T| Be] oid [T| Be] oud |T| Be] oud || Be] oid |T| Be) oid |T|
synuuy| | Isig| [ | eynuuy [T sl 1T || synuuy T IsigT 1T | synuuy|T | sig T || eynuuyT [T s 1T | synuuy| T Isig T T

J9PaIM 11w Jsuuey ng ¢

"1S91YydoW N UUaM ‘uauuau abuey uauid

JeUOl\ 19P0 Y20\ ‘Be ) uayossidAl wauie ue (pusaysbule pun puayabsne) usajniuy ue [yezuy aydij1liuydsyodinp aip Jem SepA 2 8L°D

B W B W S O N S W T S W _ 11T | ebuey
1] seny :opo [ 1111 190y 19po [T 1env uepo 1T | seuv :19po [T 111 1eny aepo 11| sonv aepo
AN .. CECC.. ww_ o reer AL PR b 1 AW .. PPEC.. AN o POEP.. AW, ... CEER.
1 O e e B _ _|_\_ (. 1111 T V7 A A T /B
abuey

CALUA N b i ¥ A AW reee TATA . |P,B| (ALUA N b I N W reer WW - reer
11 7 O B I T 7/ O B 1111 I T 4 A B I T 7/ A O B

: jeiyne jeayne jesyne jeiyne

sebiz1af /winieppuz

[2Syoa\ uuem ‘pjunduaz

19SYyoap\ uuem ‘pjundyaz

1I9Syoap\ uuem ‘pundidz

I9SYo3a\ uuem ‘pjundyaz

Bunzinp Jop uuibag

uajepsbuniapuy L'gL'D

S | v

€

<

L

[ 1]

[ > Zley papueab BunzinN aul@Q yoIs wap
uj E:m.:.wN :0..3.03 uauld sa gen oto:omt.:w m.m 1By uuepp\ o:w::omwn als jey uuep\ :aseydsbBuniapuy 19pal uon siw ajyezia aug

- 114 -



(AI'D nz ayab)

@01 - Yelsabiep ajjaqe] J1a9p ul am [asyoapn ‘el [T|
(A1I'D nz ayab) udu [0]

Zuaqobab sjospesH sop J9p0 SUO0yaI9] Sauleg SNpop-1sydsaidsine] sap BunzinN Jaulaq ul [9SYIIA\ UBUID S JeH 02D

bur nispuy q‘\\ﬂrbm\ b /] bun 1spuy/ aj1enpeib [/] @Z\‘:mb:w\ ajjenpe.b [/| m,::\mbtq m\\ \53:3 Iz D::;%E:.ﬁ aJ1enpeib [/] .\w:;:wb\,;.u~ ajjenpeib [/|
. cw_u_m.u UOA uapliag UOA :m_u_mn UOA cmv_m.u UOA c.w_uv_on UOA ‘cov_.wn UOA
aule / uanas aplaq [g| aula / uayas aplaq [g| auld / uayas aplaq |g| aule / uanes apiaq [g| auld / uayas apiaq |g| auld / uauas apieq [g|
sy 2] sy (2] s>y 2] sy |2 syuy [2] ssuy 2]
syoad |T| siyoad [T| syoau [Tl syoau || siyoau |T| syoau [Tl
Zualjeyab 1197 19p %0S SIe 1ya2W PUaiyem uojaja] aSOolINUYDS Sep N Isey allas ayd|am uy 261D

A S W S W A N A R I
1 _\_9_< hm_uo 111 1env \_wvo I I _‘_9_< ‘_muo ) \_w_uo [ _‘_9_< hmvo [ _‘_®~_< ‘_on
wWn o peee WA reer W eree wWnpeer WA e W eree
I A 7/ I I 7 A [ 7/ S I A I I 7/ I I B [ I/ I
AW Peee (AU S O N S i s RGN i bl - S AUACI A ol IR | ] Y WW - reee
[ . 7/ I I . I /e e O I 7/ I B T 7/ S

2L jeiyne jeayne jeiyyne jeiyne

sebizia| /winieppuz

[2Syoa\ uuem ‘pjunduaz

1I9SYyoa\ uuem ‘pjundiyaz

1I9Syoa\ uuem ‘pjundidz

I9SYO3a\ uuem ‘pjundiyaz

Bunzinn J19p uuibag

uslepsbuniapuy L6LD

S

_

v

L

€

(4

L

o

qe] Jc r ] E 5 : Zley puapueab yois bunzinN auiag
s|je abuey uai3all9aMm U3UID Sd nmmu oto:&mu:a als am: ::m>> o:w::ommn als «N: ::m>> wmm:n_mm:q:&v..:x 19pal uoa 11w ajyezia anlg

uaqgababue aj=2qe 1sp ui aim mcs\_w_ucmho> ‘el _H_

uu |0]

¢(uawajqoidioH uon punibjne jaidsiag
wnz) gisyey yaruyomab uojajal utag ng sa3do) sap al9s ayd|em ue ‘uagabab Buniapuy aule aiyer J9p jnejwisaley 61D

Tenjeiale]) bunzinN 19p 919S

- 115 -



1ayjenpeb [Z] 1zl ' 1Z] 1zl

[6] oIU ¢ [6] on [6] : [6l oIU ¢ [6]

lawiwi isey 19po Jawuwil |G| Jawiwi isej 19po 1wl |G| Jawiwii 1sej Japo Jawwi |G| Jawiwii 1sej Japo Jawuwl |G| 12w 1sey 18po sawwi |G|
waz naz naz waz naz

J2p ay|eH aIp s|e 1yaw [P 18p ay|eH aIp s|e jyaw [¢| 19p dY|eH aIp s|e syaw || J9p 9Y|eH aIp sje Jyawi || 18p al|eH aIp s|e qyaw |p|
wez nez naz wez wez

18p ayleH alp Jyejebun [E| J8p ayeH alp yeyabun [g] Jap ay|eH a1p Jyeabun [g| J9p ayjeH aip 1yejabun [g| 19p dy[eH alp Jyejebun [g|
yHez 1ep ez 1op naz iop naz 1op Haz 1op

alleH aIp s|e sabuam [Z|
(wne) aiu jsey 1opo aiu ||

ayleH aIp s|e sabiuam [Z|
(wney) aiu 1sey Japo aiu [T|

ay|eH aIp sje sabiuam [Z|
(wney) aiu 1se} 1apo au ||

aleH aIp s|e 1abiuam ||
(wney) aiu isey Japo aiu |T|

ayleH aIp s|e sabluam [Z|
(wney) au isey 1opo alu [T|

£1zinuab jospeaH Sep 19po Suojaja] Sauleg SNpPpop-idydsaidsine] usp nq

1sey 14O aIM ‘USzZjniuy ualwesab Jaulag 1\uY SIV 27020

11 e [T 11111 a6t 1111 abt 11" 17| sbuey
I I 171 48V :48pO | I 11 1env aepo [T I 11 1eny uepo 1111120V 49po | I I 1| 4euv a8po
NN reer WIN reee NN reee NN reee
NN reee

11 1111 = /e | I /| 11111 obuey

NN reer NN reere NN reee NN reee NN reer
e VB . 1111 [ IV e N |

jeayne jeiyne jeiyne

‘sebiziol/wnieppuz

19Syoap\ uuem ‘pjundyaz

19syoa\ uuem ‘pjundidz

[9SYyo9aA\ uuem ‘pjundiyaz

mc:N.u...Z a9p :c_mwm

uarepsbunispuy L°02°D

) 2ds auvpue Bunzinuuoyaja] aulag YoIs 139p ul
.m_uo...mna.wN 249pue auld sd qen oto.._wm_:w SO jey uuepp o:mm:wuwm:u S jey uuep\ :opouadsbuniapuy apal Jagn Jlw dyezid anlg

- 116 -



1euoypy oud |g|
ayoopn oid |Z| uspunis |~ | | suueds 4apo uspunis | | |
Be] oud |T| ualnuiy |~ | | suweds sepo uainuin |~ | |
*1S1 JOYOBJUIS SBP UUSM ‘Uduuau auuedg auld JSPaIM JIW 1SUUBRY N "USHIOMIUE JBUO) 19P0 aYI0oM\ ‘Be] wayosidAl oad
uapUNIS JOPO UNUIW Ul Isuuey NQg ¢(Isey 1zinuab) 1Zinu asneH Nz NY 1M N 2Ip “4aneq ayd21Huydsyainp alp (721) 1S1 Sep\ P'22D

| jyazsaiyepr SNdzsaayer aIp ue yoig NQ I1SIdUUg -, 1BUOL USP UE JYDIU YoJil Siouuls” sjjey
e - - NN reee wuw reer
[T 1T 1ebueg [T 1T l@uvaepo | T 11T 11 sbuey |11/ T 11T | :wnyeppug

Zuauuau wnesdzsalyer
usauId JlW N ISUURY| -, Jyef SBp UE JYDIU YD1 S48UULIT“ S[e4 ¢UudZINU NZ 3sneH NZ NV 1M ‘Hoyabine nQg 1sey uuepy "0°2zd

(o'gz'o nz ayab) yoiu gram |6
(p'zzo nz ayab) el|T]|
(o'zzD nz ayab) uiau |0]
£Yoou Jawwil sneH Nz NV 1M g 1zinuag q-220

1euoy oud [g|
ayoopn oid |Z| uspunis [ | | ebuey 4apo uspunis | | |
Be] oud |T| usinuiy |~ |T | ebuey sepo uainuin |~ |7 |

“1S1 JO1YD19] SEP UUSM ‘usuusu sauuedg aule yone Jiw jsuuey ng ¢isey 1zinuab
asneH Nz jeuoyy J19p0 aYd20/\ ‘Bel uayosidA]l waule ue Ny 1M NA SIP “4dneq ayd1j1Huyodsydinp 3ip JBM SEM ‘Uo7 19S3aIp NZ B°2ZD

53l nazsaayepr SHdzsaayer alp ue yaig NQ 1s4dUuully [ JBUO USp UE JYDIU Yo a4auuis” sjjeq
- - NN reer 3 ww reer
[T T 1T Iebueg T 1117 T laeuvaepo |~ [ I I~ I~ 1| @bwey [T I I I~ 17 T | :suuibag sep wnieq
apinm 3Zanuab yoiyosesjel NV 1M SEp uauap ul ‘usapjundilaZ usap ue 1nu uiapuos ‘apinm 3Zxanuab Jsawyaujia ] woA jysiu
19qe ‘1em 393|eydsabuld NV I/M SEep USU3ap ue 4131ssa1ajul uapjundillaZ usap ue JYd1Uu puUls JIA LUSBUUSU wneajldzsaiyer
uauid W N ISUURY| - JUE SED UE JYDIU YD1 adauus “ sje udzinu NZ asneH Nz NV 1M ‘uabuejabue nq 1sey uuepp 22D

(2o nz ayab) jyoiu giam |6

el ||

(ez'0 nzayab) wau Q|
Z1zinuab asneH Nz a1g 199 NV 1M sjewdl nQg 1seH 12D
Ssney nz bunzinN

‘uaj|als BunzinN-(18u1ailu| 8soNUYDs) NV 1M aulaq Jaqn uabeiq abiuie auiab 1z1al 1g apinm yoj

bunzinN-NVIM AI'D

-117 -



yeuoln oud |g|
ayoop oud [Z|
Be] oud |T|
uapunis [2]
suaanuin [T T I sia |

umio_\,_ m‘_n_ €l

ayoo oud [Z]
Be) oiud T|

uspunis (2|
Tuanun [T T I sia 1

jeuo oi Il

ayoom oud [Z|
Be] oud |T|

uspunis 2|
fuainuin [T 1 st

, reuop oid [g|

ayoop oid 2]
Be) oid [T|

uapunis (2|
Tuamuin [T s |1

1euop 90 _m_

ayoom oud [Z]
Be)] oid |T|

uspunms |2
fusinuin [T 1 Isia ™ |

(usbe.nuia [asy23 1 uajjenpelb inj /7 pun uabeijuld LIOMIUY SJUBAS[SI
SIP S1HG PUBINIEIS [OSUDS ) 190N pell Lo Wniec walonjuoy uoa siez) "3sbnzionaq sep Nn@ UUSM ‘Uauuau PJUYISYDINg Uauld JOP3IM JiW Jsuue)

na é 1Z1Nu asneH Nz NV 1M N 43P ul “Janeq ayod1j1iuydsyd.inp aip JeMm Sem JEUuO|) 19p0 ayo0/)\ ‘be] uayossidAl wauld uy 222D
R O P e o - S R W . I BT ebun _ I 1] ebuey
111 sony aepo 1T leny - -10p0 | I | 1eny 1epo 11" | souy uepo | 1111 1onv u9po
| reee AA I & N A | reer AL S i | reee
_|_ 1111 I 7 O I I _|_ 71 _ _ 1 6 I 7 A I _|_ 171 _ _|_ | obuey
WIN_... ..CPCC. WL .. CCCP. NN TR WL ... CEPE.. AW reer
I I T /B _ _ 111 11 _ _ T 11
o°zz D sne uaiaidoy anig jeiyne jeiyne jeayne 20 g
sabizialjumeppuy [9syoa\ uuem ‘pjunduaz 19SYyoa A\ uuem ‘pjundiiaz [oSYyoap\ uuem ‘pjunduaz BunzinN J19p uuibag

Zpuls uajaanabine |asyosap qo pun uabeuj jeuopy uayossidAl wauia
‘@Yoo M\ uayosidAl saule ui ‘6e ) uayossidAl wsule ue (BunzinN 49p J1aneq) BunzinN-NV 1M 18uiag abuay 19p yoeu auiab yoiqg uspianm JipA L°22™D

v [

€

<

L

0

uBaYDIPIUYOSYIINP 18P ul usbuniapueia) usuap ul ‘BunzinN uajenpie Jop pun uuibag Wap UBYOISIMZ dWNEIIIDZ SO gen 9°22™D

11 - HJI81sabuep ajjaqe ] J9p ul am _mmr_om>> ‘el |TF|

(&

uiau |0|

Jualeiyne asneH nz mc:ﬁ:Z-Z<|_>> Jaulaq J19neq

-118 -



1euopy oud [g|
ayoom oud [Z] uspunis | | | suweds sepo uspumis | |
6e] oud [T] ualnuIn |~ || suweds sepo uainuiN ||
"1S1 J8YOBJUIS SBP UUSM ‘usuusu auuredg aule
19PAIM JlW JSUUBRY N "USHIOMIUE JBUOK 19PO0 3aYOJ0A\ ‘Be] wayossidAl oid usapunis 19po ualnuiy] Ul 1suuey NQq ¢(Isey 1zinuab)
1Zinu zjejds}agly wWauld@ UEB J39pO0 J3WWIZUISSE|) wauidg ul NV 1M N 3ap ‘“4sneq aydiuyodsyainp aip I1S1 sep\ P V2D

| 1azsauye, ZNadzsalyer alp ue yoig Ng I1SIBUUg [, JBUOY USp UE JUYDIU DI S18UUlis” s[jey
- o - NN reer wuw PRER
___.___,‘__|____hm:<hm00___\_____ ,‘.___\_____”E_.zmn_ucm_

£UBUUAU WNEBNIDZSAIYE uduld Jiw N  ISUUR) -, e[ SED LUE JIIU
Yol adauULIg " S[jE- ¢UdZINU NZ ZlejdsHagly wauld Ue J9po JSWWIZUISSe)| waueg ul NV 1M ‘Hoyabjine ng 1sey uuepp "o+2od

(o'vz o nz ayab) 3
(PrzD Nz m:m@ el |T|
(o'b20 nzayab) usu 0]
ZzZiejdsaqly waula@ Uk J9pOo JOWWIZUSSSE])] wauleg ul yosou Jawwl NV IM N 1zinuag q+vz D

1euopy oud |g|
ayoom oud [Z] uepunis [ | | ebuey sopo uspunis [ ||
Be] oud |T| usinui | | | 2buey sepo uainuin |~ ||

"1S1 181Y218] SBP UUSM ‘usuuau suuedg aule Yone Jiw jsuuey Ng élisey 1zinuab ziejdsyaquy wauiag ue J9po JaWWIZUasse])|
widu e Ul }Jeuopy 19p0 aYdo\ ‘Be) uayosidAl wauls ue Ny M NA 3IP “4aneq aydijHuyodsydinp aIp J1BM SBM ‘a7 13s3Ip NZ evg™D

|1 Hazsauyepr SHdzsaayer alp ue yoig ng 1s42uung

S o NN reee NN reere
11T 1ebueg |1 1I'[ 1 lTseuysepo [T /T 111 abueg [T I/ T 11

| :suuibag sap wnieq
S USUUaU WNEBJIISZS3IYEr uauld Jiw N jsuue) - Z > JYoIU
J £Uazinu Nz zje|dsiiaqiy wauldg Ue I19po J3WWIZUasse|)] wauiag ul NV 1M com:mmom:m :Q ummz ..:._m>> ve o

el
G; udu 0|
ﬁﬁ::mmﬁa_nmﬁwn.&Emc.wn_cm..wuo..mEE.Ncwwmm_v.Ew:.mﬂ:. Z<|_>> m.me-:nuwmImuo

Ziejdsiioqly We Jopo;/pun ajnyogs Jop ul BUNzinN NV 1M

-119 -



Jjeuoyy oud [g|
ayoop oid [Z]
Be) oid [T|
uspung 2|
tuainun [T [T IsialT

|1asyosp 48jjenpeib |7/

jeuoy oud |g|
ayoop oud [Z|
Be) oud [T|

jeuoy oud |g|
ayoop oud [Z]
Be] oiud |T|
uspunms (2|
tuainuin [T T sl T

jasyoap) 49jjenpeib (/|

jasyos 42jjenpedb [z]

Jjeuoy oid ||
ayoom oud [Z]
Be ) oid T|
uapunis 2|
tuainuin [T T Isia T

[asyoap) 4ajjenpeib |7/

jeuo oid [g|
ayoom oud [Z]
6e) oud |T|
uspunis 2|
tuainuin [T 1 I sig T

(u.

abeijule [asyoss) uajenpelb iny / a11q ‘pueijiels jasys9M
Jojjenpesb wis Wwnle walaiuoy uoa sier) "1Isbnzioaaq sep N@ UUaM ‘UsaUuUaU JPUYISYDINQ USUID J9P3aIM JIW Jsuue)y ng ¢1zinu ziejdsuaqiy

We J9PO J2WWIZUISSe| Wi NV A NA 43P ul “Janeq aydi1Huydsydinp aIp 1eM Sem Jeuopy 19p0 ayo0/ ) ‘Be] uayossidAl wauie uy Zv2™0

[T I ebuey
[T 1 souv 49po

O o 2

111 1oV :49po

_ T ebuey
1111 1ouv 49po

1T | ebuey
111 1ouv 48po

T[] ebuey
| I 1| 4euv u8po

| Huazsaiyepr

| | 112zsaayepy

Hazsaiyer

| Hazsaiyepr

uazsaiyer

WA eeee NN reer i wWao o eeer W reer i WA erer _
11— 11— 1 obuey 11111 abuey 11111 obuey =111 ebuey 11111 obuey o
WN e W erer W eeee WN_ o erer W eree S
I . I /| 7 o A 7 O I 7 B B |
uauardoy opZzD sne anig jeayne jeiyne jeayne 2 D uoa uasasidoy apig

sabjz1af /wnjeppug

[osyoa9\ uuem ‘pjunduaz

jJasyo9\ uuem ‘pjundliaz

[osyosa\ uuem ‘pjundyaz

Bunzinp J9p uuibag

“puis uajailabine |9asyosa\ O pun leuopy uayoasidAl wauia ‘aydso) uayossidAl Jaula ul ‘Be] uayosidAl wauia
ue uabeu ziejdslaqiy we 19po Jawwizuasse] wi (Bunzinn J19p Janeq) BuNzINN-NV 1M 424Y] abuapy 18p yoseu auiab yosiqg uspinm JipA L'v2D

|4

€

c

[ L

0

( szo nz ayab)

‘62D Nz ayjeds ualzjaj 419p usjINiSNy wWap
yoeu ayab pun uje | ayeds uj 7 aj11q abeu) ‘jeqyyne bBunzinpn ualzlaf 1Nz siq uadjsia
3P UOA JOSYI3I 42[jonpeib uid uusp) Sj|asyaa) uajjanpelb sap wnjepuuibag
sje (jasyoa) 413jj2npeab) uia 7 abeil pun uUld JIOMIUY DIUBASJ3I P 313q
obeu) ‘qeb jasyoso)) usenpelb usuio wnjed wayosijizads walue Uoa so uuay) - J1e1sebiep ajjaqe] 1ap ul am |asydapa ‘el ||
(sz'o nzayab) weu (0]
uajeiyne ziejdsjagiy wauldg UB J9pPO0 JaWWIZUasse])| wauiag ul bBunzinN-NVv 1M 42ulag 19neq
UaYDPIUYOSYDINP 13p Ul usbBuniapueiap uauap ul ‘BunzinN uajenpie J1ap pun uuibag Wap UaYdSIMZ SWNEBIIDZ S8 gen avZ ™D

you giom |6



1euopy oud |g|
ayoop oid |Z|
6e) oud [T

uspunig | | | suweds uspunig | ||
ualnuIN |~ | ] suweds us usinuiN [~ ||
“}S1 J8YOBJUIS SBP UUSM ‘UdUuUdU Suuedg auld 19PaIM JiW JSUUBY N "USHOMIUE JBUOl) 13PO0 aYd0A\ ‘Be] wayosidAl oad
UapPUNIS J9PO UBINUIW Ul Isuuey Nq ¢(Isey 1zinualb) 1Zzinu NV 1M Sablisuos ng aip “1aneq ay2d1uyodsyainp aip (724) 1S Sep\\ P'92™D
T | Hazsaiyef SHdzsalyer alp ue yaig ng isiauungy

2, ABUOY USP Ue JYydIUu YIIUW S49UUliD” sjjey

e - o NN rree wuw reee
T T ebueg 171701 Tseuvsepo [T /T 111 @buwey [T 1/ T 11 |:wneppug

uauuau wnesazsaiyepr
UauUId JIW N ISUUR) -, Jye/ SEP UE JYDIU Yol 49Ul “ s[je4 ¢udzinu Nz NV 1M sablisuos ‘poyabine ng 1sey uuepp "0°92'Dd

(0922 nz ayab) Wyoru giam |6
(P-9z'0 nzayab) el|T|
(07920 nzeyab) udu (0|
& yoou Jaww ziejdsHagly waulag Ue/JaWWIZUdSSE[) Waulag ul J9po asneH Nz sje siapue ‘Nyv1M sa@b1isuos ng 1zinuag q-92™d

1euopy oud |g|
ayoom oud [Z]

uepunmig [ | |26
be ) oud ||

usinuiN [ |7 |2

uspunis [ ||
usinuiin | ||

“1S1 J81YD19| SBP UUSM ‘usuusu
auuedg auid yone aiw 1suuey N ¢isey 1zinuab Ny 1M sobiisuos n@ aIp “4aneq aydi1HuydsyaInp 3Ip JeM SEeM ‘HOZ 13S3Ip NZ 92D

|1 Hazsauyepr SHdzsaayer alp ue yoig ng 1s42uung

S L NN reere W reere
11T 1ebueg |1 1I'[ 1 lTseuysepo [T /T 111 abueg [T I/ T 11

| :suuibag sap wnieq

£U3uuau wneJdzsaiyer
2. £U3ZINU NZ NV 1M Ssabnsuos ‘uabuejabue nq isey uuepy 92D

_ el
(g nz ayab) udu |0
&1ZINuab ziejdsiagqiy waula@ UB/IS2WWIZUISSE) Waulag ul J19po asneH Nz s|e siapue ‘Nv 1M sablisuos sjewal

ng i1seH s2¢' 0
Ziejdsiiogly We Jopo/pun ajnyos 1op Ul 1op0 9SNEeH NZ S|e sJopue ‘BUnzinN NV 1/W 2bilisuos

-121 -



Jeuol oid [g|
ayoop oid [Z]|
Be] oid ||
uspunsg 2|
Tuanun [Tl T Isia T

jasyoap) 43jjenpeib [/

1euoy oud |g|
ayoom oud [Z]
Be) oud |T|

jasyoap 13jjanpeib [/|

jeuopy oid |g|
ayoom oud 2]
6e) oud |T|
uspuns (2]
Tuainuin [T T s T

j2syoap sajenpeib [/]

Jjeuoy oid |g|
ayoom oud [Z]
Be) oud |T|
uapuns (2|
tuanuin [T T Isia T

jasyoam 13jjenpeib [/

i

yeuo oid [g|
ayoom oud [Z]
6e] oud |T|
uspunis 2]
tuainuin [Tl 1 I sig T

(uabesjuia jasy29/A

usjenpeib inj 7 9111q ‘PUBIIIEIS [9SYI8) J8[jonpeib uie winjed walaijuod uoa sjjei) -3sbnzionaq sep N@ Uuam ‘uauuau 1Huyodosyosing uauiad Japaim

JIWw 1suuey Ng é£isey 1zinuab Ny 1AL S2611suos ng J49p ul “4aneq ay21j1Huydsy2inp aIp JeM SeM JBUOy 19P0 9SO\

B] uayosidAl waule uy 2920

I~ ebuey

[T 111 1onv 48po

T epuew
I I N 2\ e

_ T ebuey
I I~ | seny :4epo

LGk T efuey
o o ) T )

T ebuey
|11 17| s+eyv :49pO

| azsaayepy
NN

j19zsauyepr

jazsaayep,

| 119zsauyepr

nazsaiyepr

W _eeee AN rreer i WNoeeee ww_eeer ) WN_eeee
o abuey 1111 abuey 11111 abuey =TT 11 abuey 1111 abuey
WA reee WA peer WA eeee WA peee WA peee
I/ 111 [/ 1111 (/.
uaisardoy] o'pzD sne apig jeiyne jeiyne jeiyne 2D uoa uaiardoy ayig

sabizial jwunjeppugy

12Syoap\ uuem ‘pjunduaz

I9SYyoa A\ uuem ‘pjundiiaz

[29SYyoap\ uuem ‘pjunduaz

BunzinN J19p uuibag

“puis

ualanabine [asyds9ap) qo pun jeuopy uayossidAl waula ‘ayosopn uayosidAl sauld ul ‘Be] uayosidAl waula ue uabeu) ziejdsagiy WE / 1SWWIZUISSED
wll J9po asneH Nz sje siapue (BunzinN 49p 19neq) BunzinN-NVv 1M uabiisuos ijaulag abuay J9p yoeu auiab yoi1qg uspinm aiph L'92°D

|4

€

c

L

[ 0

( g nz ayab) yoiu giram |g

‘g Nz ayjeds uajzlaj J9p UdINisny wap
yoeu ayab pun uja | ajeds uil 7 9j11q abeu} ‘jeqyyne bBunzinpn uajzl}aj INz siq Uudjlsid
1P UOA [9SYI3/A J3[janpeib uid uuaj) 'Sjasyodaj) uajjanpelb sap wnjepuuibag
sje (jasy2a 43jjenpeib) uia ; abeil pun uid LIOMIUY SJUBA3[aI 3P 311q

abeu] ‘qeb jasyoa) uajjanpelb uauja wneq wayosijizads wauia UOA S3 uua) - J|Io1sabirep ajjaqe | 19p ul am j[asyosapn ‘el [T

(g nzoaya6) udu 0]

Juajeiyyne

Ziejds}aquy Wauld@ Ue / JAWWIZUISSE)] waulag ul J9po asneH Nz s|e siapue ‘BunzinN-NvIM uabisuos iauiaqg 1aneq

uBYDIPIUYOSYDINP 18P Ul usbuniapuelaA uauap ul ‘Bunziny uajenpie Jop pun uuibag Wap UBYOISIMZ dWNEIIIDZ SO gen 9°92'D

-122 -



-123 -

11 11 I~ 11 s |7 1771 siq 7|7 | 499w uon -g
1 [ 11 % I 177 Isq ||| 499y uon -p (-e-a Nz aysB) o gIom |G
T - W e e el [T
I~ 11 171 "€ |7 1771 siq |7 |7 | 499w uoa -g (‘e-a nz ayab) uu |0l
11 11 11 "z |7 17 Isiq| | | 4=y uon - Zisey 1zinuaq pJaysuoinnpuj
uauld (ayosopn oad jewula “pujw) Bigewabaa
I [ I A s ¢ | 1" Isig| " |” | 4eyv uoA "I | nQ uauap U] Jyaw JSPO USJBUOIN € UOA Uaseyd se gen | eg'd
(‘e'g nz ayab) jyou giom |g|
i Il T s | [T Isal [ lseuv uoA g el
=i — 1 v | T1siq ey uoA v Ceanzsusl) e _M_v_
N e e o A S ) suajeids 1apo
1 I~ 11 ¢ [T 1sql T sy uon. e UaYasSUIS4 HW IJI9PIMIUD ‘Isiem Juiajiud (A L-ewseld
1 1 11 -2 [T I Isial |~ |+euv uopa -2 19po a31 do._mw___vs awuyosplIqyoe|4 aulspow
- .y S S S . s|e siapue ‘Uuy 13ayo1163l) wiyospjig-A L Wauld@ UOA W
1 1 N T IsaT1seuy uoa 1 G°L s|e 1abiuam ayosop\ oid uspunls g sualsapuiw any za
NQg uldUap Ul 1Yyaw J3PO UIJBUO\ € UOA uaseyd sa qen
(2'ag nz syab) yoiu grom (6|
(I [ 11 s [T I Isial |~ |+euv uop -g ef _ﬂ_
S_— —— e P R . (z'a nz ayab) uiau |0l
1 (| [ I B 2 [T T Isial” 17 | sy uoA ¢ £1UDIU 19O 1SBY 1ZINUS] UOIBIBL
1 1 11 -¢e [T I Isial |~ | +euv uopa "¢ mMu na qo |eba ‘yem paizield 41g UOA WD 0G YI0M
S— — e ey SR . oid uspunig g sualsapulw an} (poarsabue zoulsay
1 I~ N I s T 1siq Tl seuv uon -z SUE “U'p) SUOJSI9L USSOINUYDS SBp uoljelssiseqg alp 1'a
[ I | I~ I Isig|” |7 | 8117 UOA L UaUBP Ul ‘AYyaw I3PO UIBUOI\ € UOA uaseyd sa gqen
ayer [
1euo [€] _
ayoom 2] uspunis [g|
6e [Tl uainuiiy [t
|polidd oid uv Huaz
cuonisodxgy suolusodx3g 19p pjundiivz
19p J9NEepH3Z SYDIIIUYDISYDINP 3P JBM SEeA\ wiNz 19}y sep Jem sem ‘el sjjeq

‘uabeuijaq ualeian) usyosIuoIP|d|d UOA BunzinN Jauie@ Nz awab yoiqg 1im ud}j|om jz1ar
3jei19n aydsiuocapia|g
uaanp usjuanbayyosoy pun uajuanbaijiepalu uaispue jaqnuabab uonisodx3y ‘g




(I 11 g [T T Isia|" |48y UuoA -g
1 11 [T 1 Isia|™ " |18uv uoA "+ el _H_
pasac e ERRRE S oz _soe E e, uiLu
I 11 e [~ I'siq [~ 140Uy uoa g S PRI .
— —_— N —_— . uaqey uapejab pun uaiem pjoarsabue
1 I I 7T Isiq 7T 1180w uoA -2 alp ‘Bunisnisny Jaydljuye J9po uaualleg ajeqpene ¢'a
1 11 - [T I Isia| 1 |48uv UOA "L 19paim ‘podi ‘doide] ‘uoja|aL uona ajesabape
[ 11 s [T 1 Isia|” 1 |40y uoA g
1 11 v [T Isa [~ 1T |40uv uoA v el |
e e e — uiLu
— 1 e I sia [T 1env uo -g Bu ol
(I [ I 1 Isa~ T T18uv uoa -2 s(puesnzeyny wy | “va
1 I I e * [T I Isia|” 1494y UOA "L | 1ydu) Jem 1a}jeydsabue yoenN J1aqn 19p “uaindwod uig
1 11 g [T T Isia|” |48y uoA -g
1 11 v [T 1 Isa7 T 140UV UoA v el [T
= RS e B ——— =]
— 1 ¢ 1 siq |~ 1ouv uoA g e[|
(. [ R 4 [T T Isa|” 1 |48y uoA -2 -ea
1 " [T 1 Isig | 1" | 48Uy UOA "L Zidamolpey 18uagallagziau uig
ayer [yl USlYdEN ue [yezuy
1euon (€l
ayoo |2|
apoliad oid
Jem apuallag wauiaqg
SlYyoeiqian Zuonisodx3g 19p pjundiaz UOA WO S UOA gjeyiauul alelaxn) uapuablo} 1ap sauld

uoAep ayeN 43p ul N isey H3Z |3IA 3IM

wnz 19}y sep Jem sem ‘el sjjeq

usuUapP Ul “AYySW J9PO USJBUO £ UOA uaseyd S gqen

- 124 -



a4dyer y2-02 v

1 = aiyer 6L-gL €
1 [ aiyer v 1L-01L K4
[ 1 aiyer oL> L

ussenen
49p0 geisua)doT "g'9'd uod -“L'9'a

[6]

Be) uspal isey |g|
ByooM oud jew -2 2|
ayooAA oud rewiuie | 1]
1Zzinuab yoiu |o|

uaxbyneH

uonisodx3 49p PjundlivzZ WNZ 131y

(3 nz ayab) am
el |7l
(3 nz ayab) uiau |Q]

J(uagaulaq ausneqg 1yoiu) Jem poalsabuld sep ‘isey 1zinuaq uasisle|n
UlS J9PO EBISUDNO0T ‘UQH UBUID BYIJOA\ P [BLIUID SUSISIPUIW N USUSP Ul ‘Jobue| JI8PO USJBUOY £ UOA udseyd s qen

-125 -



Y Y I A A
obuey obuecy

a9y 49po 19y spo
niuyosyoing (i 21\ P 21\ P
1 JozsoIyer Jr12zso.0yer
wiw ww
|71 || oo
72 N I I 72 N T A

3

JBunjpueyag ayosiuizipaw alp N} SlelaK) ai9puk 18P0 / pun ‘uayayulg ayosiBiniiydoipia|e
‘ualole|nwiisuanIaN ayosiaubeuwolpaje nw (sleuopy € sie Jysaw) Bigewabal ai1s uaqeH vabeyy 2111q ‘Biiel jniag Uusyosiulzipail wauio uj sjje-f

Zlouaqieab wapuaszuanbaljyooH pun uIBpPUASSUOIIB)Y IUNWWOM
-joog-n 49po/pun uajebaibbewolls Hw (3jeuop € sje Jyaw) Bigewabaa a1S uaqeH uabey 2111q Al 12 JNniag ujd sjje- ..,

yopuabepen “M“
|Jeuosies [€ susawyauiaiun euwuy 8w
o w.\_,pnenu wezya) [z sop 12uADE :_ﬂwn_u“_%“m - a:::.._mu_”wwm 19p 9sS9.PY wmeppug | WMepuuibeg | -wnu
1uazjjoA [Tl -/pinpoadidney pun aweN -qor
uaquy 19p Uy
Z 9 S 4 € k4 L
(4 nz ayab) jyoiu giom |6
el |T|
(4 nz ayab) udu |0| HIv1Isabue sjewal nq 1siepn L°3

‘U81SIa WNZ qOf Udj|eNP{e Waula(g UOA SLIBMMOMNI Yoig alaque anig “1sey 1geyab Bunpgsny 1suieq puaiyem
na ayojem ‘Buluresisjniag wayodigaulacId@uul UOA USPOoUsd pun ‘naqueusbijmial4 ‘sqolusua 19po 9|BUOSIES ‘Jyamsapung ‘Sne asneH Nz
UOA lleqly ‘uaquesuayuabajan) yolgeyosuld ‘1sey 1qeyab 1euopy uauls sualsspulw iny N aip ‘uebeijeq sqor ajje 1agqn yoig yo! spiam 1zi1er

"g] Sje i3}je Xapuj inj JueAad|al jsi jaudey] sasaiqg

Bbuebap.isp 10yaipniag "3

- 126 -



11

R
il i

nuyosyoIng _|_ 491y 4s9po 491y dSpo
(. > 7
wiwd wiw
| o )
/T 7/ T N e A A=
I I A
(I (A T N A O M
muyosyoIng _I_ 491y 4s9po 491y dSpo
1 > 7
wiwd wiw
1|t 1]
V4 I I I /4 F I e A=
yopuabapen _M_
|Jeuosies |€ suawyauisaiun euwul 2w
:av:w.u_m A_v.\_,wnﬂ.m nazyay 2| Sap 1elAIDE :_.“.Mm_uv__ww“m = m:::.._mh_nwwm AOD a8 SOy wneppug wnlepuuibag | -wnu
1azjjoA [Tl -/pinpoadidney = pun aweN -qor
HaquIy 19p Uy
L 9 S v € 4 L
11—ty rrri
1 (A N O O M
e — 19|y :A9po Ay Spo
1 315 rozs
i wiwd
1 1| e
/T 74 IO T N I A &

-127 -



19PO0 {uagIamyossuoIdNpu|

(uagemyos|jyensuauonalg
‘uagIeMYyISPUNg J19pOo -ZuanbaijyooH SIM UagIDMYOSSPURISISPIA
‘UagIamyos DI L 19p0 DY IN/DIIN @M uagiomyosuaBoqiyol "g-z) uslesabgiomyosoiniaj3 W 1aqiy

g3

uaiaidoy

1'3 sne anig

ue (u)sswwnuqor
aIp qib a1ug

1yo1u gram |6|
ayjeds uajsyoeu inz sjromaf ayab ‘el sje;

uabejuy i19po ajeireddy

el [T]
udu [0l

Z r JIP e ] f SaI7 ¢SaIP yeyosab (s)qor u-/waydjem uj .m_ uuam U:: :w-.wn_..umm
cmmm_:< ._QUO m«m..manz :m_u.._mm_ou 19p Ew:.m :o> w:mz J9p ul 19po }Hw (3jeuop € sie Jyaw) Bigewjabai sjewal nQg 1seH 23

(N

T B

JuyssYSING 1 A3y Aspo A3y dSpo
[~ 3 3
[§S[U V] i
I~ ||
/111 /1771711 | 93
yoipusbaen |7l
|euosies [g| suawyauialun euwuly asuw
:oucwn.mﬂ._%ﬁﬂ_m nezyo] [Z| sop 1enane s b it s a8p esee Py wmeppug | WMmepuuibeg | -winu
nazjloA [T| -/pinpoadidney = pun saweN -qor
uaquy 19p Uy
[ T A | | I o Y B
[~ _\_\_._\._\_ _\\_\\_._\w_\_
niuyosyoing I IS}y ASpo a3y depo
[~ }DZ: 19Zs
[§S[NE] (U818 0]
|71 || o
72 N I I A1 111 | s a3

-128 -



uspJaysuoIRNPU] pun waziaysuoipjnpuj/usbunziayewse|d JWw uajaquy K A A |
(N N | I D I 1
UBUIYOSBWIEIdMYDSHOISISUN HW udjagqly 2123
| | N N A [~
usulyoseWwyeUSLIISNPU] W UdNBqIY ‘Lre3
| N | I I [
(Buueie) wi usjosuOINPU| ‘USJOZIPWYDS aIm) ualesabsbunuaiemiasuonNpul usj|@IsSNpul i ualagiy oLz3
1111 [~ (e1B19n-91WIBYIeIq dyosinadelay) ‘uauiyosewagaly 623
Zj]oH-zuanbauijyooH ‘uabunjabalsia-}joi1sisuny| aim) uajerabsbunuuemig-zuanbaijoipey 1w uayagqiy
o ] uabejuesbunbipeibag uajauisnpul
W 18P0 / pun uabejuy-asA|0ipa|T SIM ‘UadyeplaA UaYISIWBYD 04132 UOA SYEN JOp Ul J8PO i usliagiy A |
(uayeybni4 18po uajonuoyj-sbuniapuemuig
111 — 12q J19po uaxaylolqig pun uayeyosan) uap ul abuebyoing-jyeisgaig-iuy aim) uauosiad 13po
uapuelsuaban uoa Bunuua)idg ANz uaiopjalag uUoA Bunuisjiug WSS G UOA gleylauul J9po W ualiaquy -223
(>pamz
| ] ayosuelljiwispo uonebianeN pun Jyaxiaabni4 wi BunzinN ‘Bunjnidiaqnsiiadbipuimyosen) ‘uolelsIanam
a||euoissajoid ‘g z) abejuy-sepey 19uld UOA Bunuiajiug uialapy 0G UOA gieyiauul Japo W ualiagiy A |
1yo1u gram [6]
- Hsaeidon ayjeds usisyoreu anz sjremaf syab ‘el syey ‘el [T
'3 sne anig uiou [0|
ue (u)Jswwnuqor E
1P aib suia uabejuy i19po sjeieddy
111 I~ uayab usualyos jne gn4 nz 1epo BuniepaqQ Jep Buninidiagn aip am ‘@xoauisbnz
13UI3 UOA U3UuaIydS-uyeg-n JBpo -BNZz uayssupiaje uoA Bunuisjjug wiBle|N G gieytauul usiaqiy A |
11111 = -uaiojewiojsuel] Iapo
uauonelsuuedswn ‘uabunvisbunuuedsysoHy uoa Bunuisjug UIBIdY\ G UOA gIeytauul JSpo JNe ualaqiy A |
111111 [ 19pUBS-AL / -OlpEY WaUId UOA UIBIBIN O | UOA gleysauul 19po (0002D) vHLIL
19po (UsauollelSSISEg) dUUUBYUNLIGON J2UId UOA Bunuiajjug uidldy G UOA gieytauul Japo Jiw uadliagiy A |
| I B 1 uajiegresbunyosiog 19po -sbunuep ‘-sBunbiuley Nz Jepo | HIN Hw udjuaned uoA Bunjpueysag
19po Buniyvjuy 1Nz "g'z ‘BuniydliuIF-ZUBuosSay uayosiaubew Jaula HWw wney waula ul uajaqly 223

-129 -



(I I o I [ 11"l 1”7 | 4=wv epo
11 wiw et
I~ 11/ 1111 das — .
L o 1 I~ 1'T3
—— [ I Y A A | 11" | 4=y 4spo
11 ww feee
| U V4 A I I B R 1
11l 11" 1 4=y 4spo
[ wi e
I~ 1 /I 1111 das s _
N L 1 I~ 113
—— [ I I B I 17 1'I7 1 | 49w spo
11 wiw feee
1111 es
11l 11" 1 4=y spo
11 ww e
1/ 11711 das . -
L .. Il 113
—— I I B A I 1 1'l" |” | 4= espo
11 wiw feee
I~ 1111 ses
2yoiu grom |G|
o JJIUYSISGYy IPO 7
Ja3sydeu nz syab ‘el syey ‘el |T|
£g g nz oysl “upu 9|
éimasabsne 4qsey 39319q1eab qor
élzyasabsne wIasSaIp ul ng uap ‘swnenisz
ng isiem aydopp oad uajuwessb sop puaiyem (T3 sne uasaidoy
uapuUmS IIAIM IN4 uonisodx3 J9p wnjeppug pun -jie3ls Bunjyeas 19p ng i1sie\ 277/¢7) JIDWWNN qor
o | £€°€13 cEe3 T°€3

(4 Nz ayab)
el [T
(4 nz ayab) uiau |Q|
uayiomjiueaq qor ualalyaiiaq "L g ui uapal inj abeiq asaip a11q ‘el sjjed ¢1S9Issnu usapiam
1919196 uollsodxauajyelis jne Japo uabell usyodivzqeuayellS Uuld N SSep ‘9MOPIOoLd S 19p ‘qor uauld sjewsl ng 1saleH €3

- 130 -




T aiyep .
S 1 [T ebuey [T v
ey aayepr .
S 3 11 ebuey T ®
N aiyepr .
JEN 3 11 ebuey T <
R aayep .
L X 11 sbuey |~ :
1yoI1u giaom (6| ‘uagabue aniq “1aiepue [g[
uazIaWyosuaoeN [g| fiown] yoreu ajjosuoMydIBN/AoWN | yoiu grom |g|
jne yoepidA (G| ‘Bunpunziususiyoyuagen || {jlepumyss [g| uS)oEN
‘Bunzispa/ieiun [2] ‘usziewyosydoy || R jdoy |g| ‘uasoen 2] ydox [T &na
:uabluoy 4y punid L4 :usbluoy wi apedioy 2 L d isiemlle 9iM L'y L d
I1Sa)ey ua)oeN J49p0 ullyan ‘3doy] UoA N AIp ‘dwyeujneuabluoy J19pal uoa ue sjielag qib anig v 1°4
aiyer | | |ebuey opo | | | SUDOEBN J2pO0 uIIyan ‘jdoy] uoA awyeujneuabluoy ualsia Jaulag 12q N 1Siem e 3ip\ €°1°4
usabunzug |~ | | @buey 4opo | | | £SuUaga] saulag jne] wi Ng 1saljey uawyeujneuabljuoy 19saIp 39N 3N 2L

(2’4 nzayab) yoaiu gram |6
el Tl
(z4 nz ayab) udu |0| ¢uadjoeN 19po jdoy] woa usawyeujneuabluoy sjewal ng 1s8yeH L' L4

‘uapiam 16eujab salsyoeN s|e ayo|am ‘uswyeuineuabluQiuyez uassojyosabuia
IYOIN  "1ZiInuab ewnel]/|ejunsiyaxmia  wauld  ydeu usabunziguap J9pO  ‘udzidwiyosuadoeN  ‘Bunpunzijusus|yoyuagaN  |[Spuimyos
‘uaziawiyosijdoy aIm uawd|gqold UOA uasoubeiq Jny usapiam uawyeujneuabluoy uoA uadA] asaig "usIyOYuagaN J19p J9p0 USYD0USIYdISan)
J9p ‘9sSBN JOp ‘S|9pBYOS SOp SO0104 |oidsiag wnz aim uaMOBN J9po/pun jdoy weuldg uoAa uswyeujneusbluoy wn so jyab isyoeunz

uswyeujneuabluoy L4

‘uapJnm uynyabyounp 1z1al siq aip ‘1seney bBunzispue 19po Hayduey
18u19 asoubeiq 19p uaxMoamz Nz ng alp ‘uabesyaq uaoreN J8po/pun Jdoy WOA SUBDS 18P0 Jap|ig J1agn auiab yoig yol! 9yoow sai1syoeN S|y

THIN ® (uonisodxg-usbijuoy ayosnsoubeip) alyoiyosabuayens

uoiljisodxauajyed}s ayoIsiuIZIPap -

-131 -



I ebuey 1| s

e H 1 sbuey 1 v

I ebuey 1| B

1 sbuey [ e

1 ebuey 1| :

1yoru grom 6|6l

:uagabue aniq ‘1a19pue |g|g|

uapJiamyosag ayosibojoinau aispue |g| ‘ajdwery ||
fuazisawyosuanoeN |9| ajjonuodyoeN/IowWwN ] JNe 1JyoepuaA |g|

{BunpunzijuauajyoyuagauuaseN |4 yoru giom |6l

‘Bunigissiyoimabyoialn /apuimyds [g| {(saydoy sep yolgalyosuia)

‘Bunzispaa/esun |2 fusziswyosydoy |T| J19di0y 19zueb [g] ‘uaxoeN |Z| ydoy [T
uedg-1D 4Ny punuy €2 d :uedg-1D wi pauadioy Z g d éngisiemiie sipg L'v'e’d

:1Isaney nQg sep ‘ue ueds-1 D sapal any sprerag qib anig v'2'd
aayer | | |ebuey [T 1| ZuedS-13d/LD 419PO0 1D Ud}SId wauladQ 19q NQ isiem He 3 €724
usbunzusg | | | abuey | | | ¢&suagaT saulaQ ne wi NQg 1salley sueds-13d/1D 19P0 1D I8N dIM 2°2°d

(g4 Nz ayab) :
el 7]
(4 nzoayab) wau 0|

¢ (saydoy sap yaigalyosuid) si1adig)] uazueb sap 19p0 suadjoeN ‘sajdo)y| sap ueds 13d/1D I19p0 ueds-1 o uid sjewal ng 1salleH L°2°'4

J "1opuamiaa aiown] 1abiuesoq uaipels uaynij uoa asoubeiq aip :.: U\_:s uBOS UOA t< mww_n_ *13d sep

Uc: ._.O m;m.:mwh me m:mow I9MZ USIUIqUUIOY UdIYBMBA SOsaI( "ISaley uedS-| 3d/1D uauid sjewal ng gqo ‘uassim auiab yoijzyesnz apinm yoj
IlejUNSIYSM IS A/BWNEL | WauUId yoeu uabunzisjuan ‘sqaiyj/usiowin] UOA m::co:whmr‘_:comz 19po0 ‘@iown]

INe YyoepiaA ‘uawa|qoid uayosibojoinau ‘|Iapumyds ‘BunpunziususjyQyuagaN ‘uaziawyosidoy aim uapiamyosag 18gq piim uaiyepaa sasaiq
“Juiwinig 1yoig|

alp ‘uaayeeb auiyoseyy abiuwigl- 1nuo” agjolb auld ul 1sim pun ua)ony wap jne ng isbal ueog-| D wauls 1I8g "usapinm uynyabyoinp 1zial siq
aIp ‘(sajdoy] sap yolganyosuid) siadioy uazueb sap 19po sjdoy| sap ‘suliyan) sap (aydesbBowopaindwo)) Suedss-1 9 wn sa 1yab sajsyoeu s|y
sSueds-10 ¢'d

-132 -



[~ 1 : [ 1 |abuey |~ || S
11 1 [ 1 |abuey |~ || R4
11 1 ¢ 11 11 €
11 1 11 11 KA
11 1 11 = I I L
1yoru gram 6|6
‘1a19pue [818l
uapiamyosag ayosibojoinau aispue |g| fajdwery ]
fUaZIaWIYOSUDOEN |9]| ajjoiiuoyyoeN/AowWwN ] jne JyoepiaA |g|
‘BunpunziusausjyoyuagauuasenN || o grom |8l
‘Bunigissiyoimabyoialn /epuimyds |g| {(seydoy sep yalganyosuia)
‘Bunzispaa/ieiun 2| ‘usziawyosidoy |T| 1adigy] 1ozueb [g| ‘uaoeN 2] idoy [T
tUedS-1HIN ANy punuy g°p°g°d4 1ueds-1HIN Wi 1duadioy 2 ed éng isiem lle sip\ L v'Ed
;31saney nQg sep ‘ueds-14HW wapal uoa ue spieleg qib anig v 4
awger [ || ! &UBdS-1 HIN Udlsid waulaqg 19q NQ 1s4em 1je 31N €°€'4
sisal [ | |=af 11 £SuUaQqaT] saulag jneT wi ng 1saljey 1S3 UOA LY I19S3Ip SIBINAIM 2°€°d

(4 nz ayab) |
el 7]

(4 nzayab) uduU 0|
¢ (sajdo)y sap yongalyosuiad) s1adio)] uazueb sap 19po suadxoeN ‘sjdo)] sop ueds-1 H uld sjewsal nq 1seleH L' 4

C ) ‘ug|njnzsne
12diQy] waule@ ul BB\ Jeqn alenwio4 ‘ualeqab ‘luuibaq usaiyepioa Sasalp JoASQ ‘N ISIM SSIBMISIBWION "Uualnulyy OE sualsapuiwl
yoluyomahb panep ualyela Sasald ‘lyaisshe |Jauun], Ulid aIMm 3lp ‘aulydsepy uaine| uagolb ioue ul ng 1sbal ueds- YN wLaule 1ag
‘usapanm uynyabyoainp 1zial siq aip ‘(saydoy] sep yalgayosuid) siadioy uazueb sap 19po sjdoy| ‘suayan) saulivg sueds-1 YW wn sa yab 1zior

sueds 1HW €4

- 133 -



11 11

S

1 1 1ebueyg | 1| 4

11 1 1ebuey 1 €

11 1T 1ebuey 1 K

11 [ S I b

1YyDIu giom [g| uagabue aniq ‘1ai1apuelg| ‘epiamyossag
ayosibojoinau aiapue|§| (aowin] jne 1yoepiaA €] (Burugissiyomabydia|n/epuimyos |Z| iuaziawyosjdoy ||
:a1ydesboibuy-geabinig 4Ny punis Z'v''4d éngisiem e 3IM Ly v d

:1Isaney ng ap ‘arydesboibuy-gejabinig 1apal uoa ue sjreyaqg qib anig v'v'd
aayer |~ | | e@buey opo |~ | | aydeaboibuy-gejabinig ualsia jaulag 19q nqg 1siem jje aip\ €°v'4

sise] |” | |abuey 49po | | | £, SU9QgeT] saulag jneT] wli 1S9 UOA Jy 9S3aIp N 1saey Yo s\ 2'v'4d

(¢4 Nz ayab) A
el 7]

(64 nzayab) weu 0]
iSuajoepN J9po sajdo)] sap arydesboibuy-gejabinig auie sjewal ng 1seneH L v'4

-JoWwN] JNe JYOBpIaA JSpPO0 UusldMUBYEISn) “IBlS Janeln) ‘aws|qold ayosibojoinau ‘ejueibeyos
‘lepuIMyoS ‘usziawiyosydoy| (8IM B8WS|gq0ld SUISIUIZIDOW JNJ 19PUSMIBA PAIM 1S9 19sai( "Uaissalalul 1z1al siq suaxoeN sep Jepo seydoy| sep
1s9 -aiydeiboibuy wapal ue puis JIAA "UBYONS NZ SSNIN|g Wap W UdWa|goid PUn uspe)oo|g Yoreu wn ‘uapuem uagejabinig usp nz iayd|om
‘1oleyuIagq sayj0isqie sauld uomalu] aip 19p ‘Isi 1S9 Jopuagebpliq ule aydPem Biydeiboibuy-geabinig JINz JIM USWWoy S9}z197 S|V

aiydeiboibuy v 4

- 134 -



L ) >)48 / ‘uyniabyounp sixeadizieuyezZ usjBUWIOU
J3uId Ul 1Yydiu pun E:::mNmmc:_UcmcmnccmN cm__m_NQO Emc_m ul _u\__\s cmmﬁcom UOA t< asaiq "1st 1B1ugiab punyy azueb iap siq 1aizie|d
3]191S USJBpUER JBUIS UB 13 pJIM ‘pliMm Luynjabula punjy uap ul wji4 Jap uuam ‘[ey\ sapar -lyosewsab g nz siq usapiam Japjig €-| 1els Jjage
‘lreuale\ sabiueuouey] Ul jne uew lgiaqg ‘uabluoy-jabnjissig wiaq aIp\ “Sepunyy uajwesab sep uswyeujneuabluoy Nz JIM Uswwod unN

Sopunypy uslwesab sop uswyeujneuabluoy 94

He atyer $2-02 ¥'€Sd

11

HeasyereL-sL €¢€5d

11 e aayer yL-0L 2°€Sd

11 ye aiyer oL> L°€Sd

Syoru cream 5 fayep wil BN 19MzZ sualsapulw | fayer wi jewula [g] fedyer 1amz aje jewuid|Z| ffrewura anu [T faiu [Q] uauobaleysialy

£O1IUYOSgesuaqa] 19uapalyodsian puaiyem uabluoy-jebnyssig ng 1seney byney aip €°6°4
aayer | | |26 [T T1 ¢uaBruoy-jabnyssig ualsia wauladQg 129 NQ 1S1em }e I 2°6°d
(94 Nz ayab) /

el ||
(94 nz ayab) udu |0] ¢uabluoy-1abnyssig uld sjewsal nqg 1saleH L°S'd
‘auyezuayoeg alp Jnu yodljuyomab ‘uaysas nz

punpy\ WOA |19 | uauld wn Eomem cm_uhm\s 1ep|ig _w:u J19pO0 1I9mz ‘uig “upaizied whmuw_v_ wwb 8118 J9p ayeu pim leseddeusabluoy uia pun paim
16nyeb punyy usep ul sep ‘|euslepy sabieuoley ule Jne uew lgiaq uabluQy UOA Ny 8Salp IN4 "“USbluoy-I9bNISSig wnz M uswuwoy| 1sianz

1ebnyssig ¢4

sueog ] D 9eaqg (¥ (5d0) usbilugy-ewelioued 18p0 -xai10ukd (g€ ‘sapunjy uajwesab sap uabluoy (g usbiuoy-jebnyssig (1L

IJBISsaualul uabiugiuyez uoa uadA | JaIA ue uig yo| "ziesiauyez pun (sbuedsuyez) aipedoylioiajany] ‘OjeueM@zinpa
‘auyez abuya ‘usuoIipaju] ‘sauey am awsjgoiduyez igjeizads Bunjpueyag aip Jagn yone sje ‘uassim uabunjpueyaquyez abigewaullnol
Jjagn Semla |UOMOS 31yd0ow Y9 "I1SBY usjByl® sSuagaT sauld jne wil ng aip ‘usabeusy uswyeuineuabiuQiuyez uaje yoeu ydl aplam 1ziar

uebjuociuyez

-135-



uassaplels

aigyer [

|7 171 ¢uabiuoy-xaioued ualsia Jauiaq 19q ng 1siem }je aip\ 2°2°d4

el |T|
uiau |0] uabluoy-xaioued sjewsl ng 1saneH L°2'4

-1B6amaq punyy usp wn jereddeuabluoy uid Yyois puaiyem ‘uageabab azinisuuy| auia ul uury Sep piim

‘uagabab puniy uap ul [eualep sabileuouey Ulay PlIM uabluQy UOA Ly J9Salp 199 "Uabljugyg-Xaloued WnNz JIM Usuwwoy 1z1ar

(5d0O) uabjugy-xaioued /°d4

He aiyer $2-02 v'€9d

Heasyer6L-sL €¢€94d

Heaiyer yL-0L 2°€9d

He aiyer 0oL> L'€9d

jwesabsul sapunyy uajwesab sap uawyeujneuabluoy ue |yezuy uauobaleysialy

$ONIUYISqeSuagqaT] JouapalydSIon pualyem sapunyy usjwessb sep uablugoy ul@ nQg 1seney byney a1\ £°9'4

aayer [T 1

|7 17 1 é&sopunpyy usajwesab sap uabluoy ualsia waulag 12q N 1siem jje aip\ 2°9°4

(z 4 Nz ayab)

(Z 4 nz ayab)

el Tl
uteu (0|

sopunyy uajwesab sap uabiuoy uid sjewal ng 1sa1leH L'9°4

- 136 -



[~ 11 ye auyer $2-02 v'€8 4

[~ 11 yeaiyergL-gL €€8°d

He asyer yL-0L 2°e8°d

He aiyer QL> L'€8°d

jwesabsul s] D-jeluag UoA J[yezuy uauobaleysialy

I~ 1 | o )(C |71 ] ¢@nuyosqgesuaga 19uapalydsian puaiyem juesabsul nqg 1saney s O-jeluaq 3a8INaI €°8°d

aayer [ | |+ ; 9po 11 &1D-leluag ualsia waulag 19q nQg 1siem jje aifp 2°8°d
(6 4 Nz ayab)
el |T|
(64 nzayab) wau 7| &1D-1eluaq uie sjewal nQg 1ssneH L'g'd

"USINUIN G| BMIS Uanep ueds 18 "lauuedS-| D uap younp 18ua1b nag seq "uabs| pag-iauuedss-] D sep
JNE JYJISan) u1sg 1SSNW N pun uauidjlud Nz udaXOoeN pun jJdoy wauid@ UoA ¥onwyds uapal ‘ualaqgab 1suim ng "usauonesadO pun ualejuedw)
10A 1z}osabule piim ST "1ap|ig S|BUOISUSWIPISIP pun -I9MZ SUSI[IB1ap UJddl] SUBDS | D-[elud "Suedsg ] H-jejuag wn sa 1yab saisyoru s|y

sSuedg 10-jeluaqg 84

Heasyer y2g-02 v'eLd

11 He aiyer 6L-sL €24

HeasyeryL-0L 2°€.Ld

yeaisyer oL> L'egld

jwesabsul uabluoy-xaioued ue [yezuy uauobaleysialy
£91UYyoSgesuaqa] J19uapalydsiIan puaiyem juesabsul ng 1saney uabluoy-xaioued 38NN €724

-137 -



meer i T s X a4ye
=17 1 I~ seaey 11 | P
O — T alye,
11 11 ——| oBaey |—1—| | €
S A Y alye,
1 1171 1| seaey 11 | ©
C SR S a4ye,
1 111 —i— sousy T | F
1yo1u gram |g|
T uaqgabue aniq ‘uai9pue |g|
Bunueniag abiueinb [g| ‘ewsjqoiduasnippliyos|zg|
{(1@19pue 18P0 BlWwedMNaT) sqaiy 18buaylon [T| suabunjpueyaquajyeils
:Bunjyesisag iny spunio £°€°6°d SIPIA 3IM Z2°€°6°d éngisiemlje aIp\ L'E°6°d

“}Isaney nayuabuebiap 19p ul ng alp ‘Bunjpueyaquajyelis 19pal uoa sjielag auuau anig €64

eayer | ; 19po e aayer [ éisey ualeyss Bunjpueyaquajyeals 91S19 suleg NA SIE ‘NQ 1SJeM 1je 31 2°6'd

(o nz ayab) y
el [T|

(o nz ayab) uduU |0
Jyolalaqisnig 19po ‘uayoepN ‘3doy usp ‘yoisan sep Jny Bunjpueyaquajyeuls auid sjewal nq 1ssleH L°6°4

‘u1® Hw uadwe|uauuos J18po J1aseT ‘us|yens (AN) S1SI0IABIN IYDIU 8¢IYOS "Isnig J18po ‘usxoeN ‘jdoy| ul sqaiy| pun aiown|

I8IM U@pUBYS(Q NZ usapiamydsag wn ‘uapiam 1zinuab ajuuy aidesayiuajyells "Bumjueniig usjenpie Jap uabunjpueyag uassojyosabuia
JUOIU ‘1sankey Isnug Jop JopOo SuayoeN soap ‘sajdoy| sap ‘siyoisen) sep Bunjpueysaquajyesls auie sjewal ng qo ‘uassim auwiab yoi spinm jziar
Bunjyeisag aydosnnodeidayl 6 4

- 138 -



aiyer

11 sbuey 71771 111 e
aiyer e o
11 ebuey |— 1| I o I A | -
a24ayer e
—— ebuey —T— ot et .
1yoru guom |5 el 7] weu [0l

0318 ‘@iuaiydoziyos ‘uispiops uoneyipa AP ‘uabuniQisisbuy Jopo uoissaidag am uabuniQls ayosuleIydAsd € 1D
aiyer - :

1 ebuey I I O I 5
aiyer . :

1 26uey I Y ~
aayer e oere e e :

——1 obuey —— o .

suci cpem (o) el [T wieu [0 (SHav/sav) 1euajesadAH / WOIPUAS-1ZBSa-SHWES HIBUYNY 'L "D
aiyer e o o oo - .

I 26uey T I Y A -
aayer e :

_[_I_ abuey _|_I_ _ _ _ _ _ _ _ 5
aiyer e s o o :

1 26uey I I I I )

Jyoru grom |60 el || wau |0 --01@ snjeydasoipAH ‘ajdwer)) ‘aisdajidg ‘aueibipy a1m awajqolid ayasibojoinaN L LD

:asoubeiq 12p 129 131V

‘nzuy [6/6/ @6ny pun ue ,Juueyaqun,, qib Juue}aqun Yo0ou Jawwl] Sj{e-
pwoldwAs 1op Bunqraiyossag 9ziny auid a1iq 3qIa4Yyds “‘giaMm JYydiu Jayyuely] jop uawepN uap xapuj iaqge ‘el sjje

:ualaiziyizads lIdYMUEL)| 2P USWEN U3ap auig

SISey uapiamyosag Jopo ualidyjuer)] uapuablo} J1ap auld ng ssep ‘1besab 1zay uld sjewsl J1g 1eH L'D

‘uaj|als ayodiyosabuaduesy Jsuleq nz uabeuq abiuie auiab g yoi apinm 1ziar

asauweuy ayoasIUIZIPON "D

- 139 -



jyoru grem |6l el [T weu [O] (usuuau uonaju] uslsie 19p

199 131y Sep 911iq USUOINB|aJU| US1|0YISP3IM 13q) 918 BunNpunNziuaiyoda1liN S1MYEe S1j0YISpaIMm 18P0 SHIBUIUSI 1M USUOIDISU] AIMYY 81D

aiyer

I I I B A 2

aiyer

11 11

yoru gram [6| el [f| weu (0]

suabunpjiqiyag auaiogabue 12po ("018 WOIPUAS-1021N] “9S01BWOIqIJOIN3aN) aWOoIpUAs uayossiauab ayosjampuabi 2 L'

aiyer

| I I B A v

aiyer

I O Y A B €

aiyer

I I I B B 2

aiyer

I I B B B g )

“(AIND) SNIIAUSSTID

1y grem |51 el[T] ulu gl -919 D snnedsH ‘g snnedsH ‘(AIH) SNJIA-ZUdiZzyopunuwiw] sduewny
12y21ads ‘(Ag3) d1eg-uiaisdg 19po 1agapuasniq “‘oljod ‘ujaloy/uiasepy ‘sdunpy ‘ua)o0dpuip) 1uauoiIpd{aju] JBIIA 9° LD

aiyer

11 11

I I I B B '€

aiyer

11 11

I U Y I B A 2

aiyer

I I Y B B t

1o gram |60 el || ulu |0l "013 ‘(P4IM HIBIAI B3I “IYOBSINISA uad)oodpuipn

SEep ‘SNIIA-191SOZ-B||9ZIIBA SEP UUSM 1Y31S1Ud 3P ‘Napjuel)] auid) asoijauny ‘siyosspyuaddnyos ‘BGejyossneineH aim ualiduypjueniiney s 1'D

aiyer

I I I B I '

aiyer

I I I B A 2

aiyer

I B Y I B A b

you grom 6| el |g| wau [0}

-019 ‘salaqeiq ‘(UoH)UNMIBIUN/-J3dM) HAUMUBHUSSNIPPIYDOS SIM USWIISAS USULIOPUS PUN US|[SUOLLIOY USP Ul SWajqoid ¢v'L™D

- 140 -



el |T|
uiau [0l
é(Jownjunysyn

3l|I9NPje 19p Sje aiapue ) uaizisoubeip Bumjuenjiasgal) auld JB9po Jown] uPepuabil sjewsal J1g 199 apiNp\ 2D

aiyer SR ;
1 s6uey | [ I I B B €

aiyer ae e e .
1 P e | Iy o I A z

aiyer R .
1 = 1 I o I A B s

1yoru grem |6 el [T wau 0]
S uassoyosalbule jyoiu sgasy Usapiamyodsag J9po ualiayjues) uaiagolb uaiapue aysjampuabil 6°1°D

S, =1 o e e o e

11

aiye —_— L —— ———
el o e e 2

b e e )

- 141 -




___reer e\ 4 - (018 [0y ‘ayed ‘epNPOoIdyd|IN ‘USZID A\ ‘UBINID
D 1111 spo [ 11 1 ‘assnN ‘elog “Jenuseyos) PHIWISBUNIYeN €GO
i i o BE AV uajdnuyossnay souwabije
=1 11 1 11171 apo [ (I P ‘ -
YDIdUID ‘ud||od udzueyd 25D
___freee _Aonv _
1 11 11 11171 apo [T (. |IWwYds ‘qnelssneH L's'D

IYoiu gram

uagabue aniq ‘aispue|g|g|
Bunjpueyag auia (80|
uajdonuabny [Z[0]
Bunmyoeqoag (90|
Bunpiauua [S[0]
Buruaisijigisuasaq |#/0|
Heyjuanesneyuaxuery [€[0]
uazjudsujeualpy [2[0]
uoneipa [T/0l

(11INZ sep ‘ue sajje aznaiy)
Zlispueyaq a1bis||y 9S3aIp apinm 31

aposidg uayosibiaje
Ud1SJ9 13p Jyer 19p0 IV

1yoru gram 6|

el [T]

uBu Q]

Zle1seb

asoubeiq aula 1zuy
WIBUId UOA 3apianpA

21613y uoA Uy

€

<

L

SHaiznsoubelp 1ziy waula uoAa uailbially uapuabjo} Jap auld sjewal J1qg 199 apiNpA 'O

(uasaiziyizads 9111q) uoipjeay a49puy 9'v'D

awdjqoisdsbunnepiap SO

uabny awyona4 'O

(uayonay| ‘ewyisy) pjedjwaly 1a1dun €v'D

(ussaiN/siuiyy
ayosibi9]ly) Plenjwaly 194390 2+’

usuoipjeadiney L'v'D

el [T| ueu [O]

uompeayd

Zuaqgey 1sojebsne uauoipjeay uapuabjoy} 19p auld aIp ‘U3aiziisoubep ualbial|y 1z4y wauld UoA sjewsdl ai1g 19 UapIn\ 'O

VETI ¥ ET v

- 142 -



[T 17 1:I7 |7 | :sepusmaimiaiu] sep H2Z1yn

MIINIBIUI-AXOId “JUBAB|BI IYDIN gl
ayasjdoy] axyujyl aip ue Apuep sep jjey xapuj 13q 2
aj19s3doy] 9jyosa.4 aIp ue Apuep sep jjey xapuj 13d Wil

ZiIsley ApueH uiag n@g a@im ‘uabiaz a1liq 1w N 1suue)| -a2bei; pun Apuepr] uia xapuj wap qib 21115 99

o o JLREE . _1ouy _—

o O O Y e 11171 aepo [ | (I (ualsiyne anig) a12puy L°'6'O
SRR o _JOUN -

=1 11 11 11171 apo [ (I e)newso) ‘|StHwsbunbiulay/-ydsem ‘e9Has 96D
___reer _ 1oy 1

=1 1 1 1111 sepo [ @1usWeNIPaN §°S'D
___rreee _AONY _

I O O e [T 111 aepo [ 1 [ (018 usualg ‘epuniy ‘uaziey|) uapjasul/BIdLL SO

Yyoiu gream
uagabue aniq ‘aiepue|g|g|
Bunjpueyag auiay [g[0]
uajdonuabny |Z|0]
Bumyoeqoag (90|
Bunpiawia A [S[0]
Buruaisijigisuasaq |7|0|
Heyjuajnesneyuaxuery [€[0]
uazjudsuleuaipy [Z[0]
uoneipa [T/0l
(13111NZ sep ‘ue sajje aznaiy)
Zlispueyaq aibis||y 9S3Ip apinm 31

aposidg uayosibiaje
Uua1S13 13p JYyer 13p0 43|y

1yoi1u grom |6l
el [T|
ueu [0]

21613y uona uy

- 143 -



el [T
uieu [0l
SHYNIabyoINp S19219S19q () SaUId 9)IH 9P W MIIAISIU| SBP 9PINA\  "S°'H

uagabue ayuq ‘eiepue [g-1]
J91sIMyosan [G-T|
uiey3 ep1aq Ty
1oren |e-T|
1enun 2T em ‘el syer ‘el |T|
uau [0l
suabeuq 19yosyizods Bunpuomiueag INzZ UOSI9d UIISPUE J9UIS UOA 3)|IH USIM3IAISIU| 31p/49p ualbnouag v'H

1yoiu 1dneyiaqn ISl 1yoiu 1dneyiaqgn ISl
N6 1yoiu ! N6 1yoiu !
N6 uagewisabiuie |€l N6 uagewiabiuia |€l
inb 2l nb 2l
nb iyss | nb iysas |
IX9pu| 19p S|e 1249pue uid Ss|je} ‘19IM3aIAIBIU] "2 S H :Xapuj "L'€'H

SHauu® uabeuy 91beyab uaispue Nz UsUOojeWIOU|] UB 3IMIIAISLU| 3IP/49P yoeu Bunupy 131y| yais ey 1nb aipn €' H

1yowu 1dneysaqn ISl 1yowu 1dneyseqn ISl
N6 yoiu il N6 yoiu il
1n6 uageuwuabiuid €l 1n6 uagewabiuid €l
nb 2l nb 12l
b ayes | nb uyes [Tl
BunzinuApueH auiay el BunzinuApueH auiay |0l
IX39pu| J9p S|e J1213PUEB UId S||e} “JI9IMaIMBU] 22 H :xapuj "L'2'H

SHauuld BunzinuApueH a1yi/aUlas ue 31M3IAIalU| aIp/43p Yyoeu Bunudyy 131y| yais ey b aipy 2 H

Hepus %I Hiepue 1%l

uaIssaialul pun yobuebnz ‘Aneisadooy Jyas €l uaissalalul pun yobuebnz ‘Anesadooy| Jysas €l

yoibuebnz pun aAneiadooy uageuwiabiuia 12l yoibuebnz pun aAneiadooy uagewiabiuia 12l

(Baexuom ‘paissasaluiun) 1yoiu idneysaqn 1Tl (Baedjpom ‘paissasaluiun) 1yoiu ldneysaqn |Fl
IX9puj 19p S|e 19J9PpUB Uuld S|je} “I9IM3INIBU] "2 L'H Ixapuj "L LH

yolbuebnz aymainialu] 49p Jep\ L'H

SMeS- ® Ud}[BYIDALIOMIUY -MBIAIDIUY “H

- 144 -



el [T

uisu [o]]
Juawiyaunzjne JapaiMm ujwid] ualdleds waula 19 MIIAIBIU| Sep “I0A Na 1SeH 6'H

tue punun) uap qib aniq ‘1aispue 18l

ziejdsyagiy we 189po asneynz Bumjua|iqy auig %1

(uabiuoy "g-z) syubuig saud 1apo Bunjpueyag 1auid usbam uajuailed sap Bunbapap €l
Jeuosiadyiuly] JOPO UIBISOMUOISUDMUEBIY ‘YONSag UOA uayaiuig 12l

uayoewnzialiam uamainialu] sap Buniabiapn |

(puaya4INz BIM UE IJJIA OS 3zNan|) ¢ BIpurIS|IOAUN MBIAISIU] SEP 1SI PUNIY WAYJ[dM SNy 8'H

[ 11 sues apinm ynyebsne Bipuels||oA 18p ‘ue JHuyOsqy udizld| uap qib aig Bipuelsjjoaun |2l
apinm ynyabsne uabunzug |~ | 1opo Bunzug || ur mainiau] sep qo ‘ue qib ang Bipuelsjon |

"apiNM j19puaaq BIHI9ZIOA MIIAISLU|

SEep UUSM J9pPO Jsey uassejabsne puniy wauPpuabil sne 3 IuYydsqy NQg Uuam ‘Uulds BIPUBIS|JOAUN SJUUOY M3IAIBWU| UIg L'H

11S1 M3IAIB1Ul SBsaIp BNajdwoy aIm ‘ue qIH
TUS1lBeUyNzZ1So)] SMIIAISIU] SoSaIp SNIEIS Uap Wwin 1Z1nuab piim Jiuyosqy J9said

INZuly ‘I1s}ljey JUBA3jal INj N 3IP “M3IAIS1U] WNZ 2JeluaWWo)] uayoiljziesnz ajje abny anig 9°'H

- 145 -



Elternfragebogen

9.5

|7 1| Y VTV NELTT)

:usgabue aniq ‘siapueom |g|
asneH nz |Z|
Tl

sneyuayuery| | ISM3IAID]UT SOP MO
:uagabue apiq ‘siapue |g|
uoyoaL |Z| ,
yoljuosiad |T| ISM3IAID]IUT SOp MY ©
3
i ww n 5
717 1:I7 17| :suuibaqmaiaiajul sep uazayn I 1™ loz /I I 1 /17" 17| :smSiai23u] sep wmeq
(66-z0) (10) I
ISwwnpN spuajne] "3jjoJjuodi/|ied Yy wnaiuaz Spodispue] xpui

I— 111 1-17"1"7"1-1"7"1"7"1-1"1"1-1""1"71 1-swuwunusuoijej)ijijuapr-uaipnis

usayosua uabunf 19q aJowNUIIYSD 1nJ Ula)jisiy pun
usJiopjelomun ‘usalbojouydajsuoije)jiunuuo)]

SpPI-Iqow éV



(19pam 3jeydsiabuemyds 19p yoeu
I9PUIMYISIDIA pun Jeydsiabuemyds
1 1 1 1 (I 49p puaiyem jne pig)

danipysoyinjqsijeyssiabuemypds
TTTI

( 3jeydsiabuemyds
(I I~ 11 I 11 19p pUSJYyEM pun I0A)
dPnipyoopnig Jaydsuoayd T T°Z’I

=1 = I 1 :uaqabue uajun Aaiiq ‘ef sjjeq
11 dqBnipydoypnig 1T°CI

dajsawuni]
sajuued_dqun 193sawil] g 193sawil] g 193sawil] T
v 2 & r (opioz uajsyseu inz ayasb6) jysru grom |g|
yeyosisbuemyds 19p puaiyem pjundiiaz (3112Z 12s21p 31 1o31om aydewr) el [T|
(el syey p esepyseis) Uue udpoLIadd d1p IS uaqab ‘el uusy (3p19z uaysyseu inz ayasb) uBu |p|

duanab uspiamydsag uapuablol J9p J2UID UR XIPU]I WP JIw Yeydssidbuemyds 1ap puaiyem ais uaqeH I

IXopu] wWep J W Jeyosiebuemyos Jop yolbnzeq s[jiejad

wyoru gram 6/
:uagabue aniq ‘ssnjyasqe|nyds Jaispue 8|
ssn|yasqy suyo 3spussq sinyds |01 |
ssn|yoasge|nyasyooH |Z|
Jnyuqy  [9]
(o1 ‘sog ‘sod) a4 Inydsydoyyded |[S|
(3419 a19MW) ssnjydsgenyasiesy  |&|
ssnjyasqenyasydney  [€]
(3sse "0T ‘sOd) 2INYasiaqo aydsiuydsih|od ssniyssqy 2]
9|nyossjwessn [T |

yosuyizadsiapue] - uazijisaq SIS UIP ‘ssniydsqe|nyds 33syYyd0y I13p sl Ssep\ I

J033nNW 2Ip 11y usbogabely |

- 147 -



uaqabue aniq ‘a19puy "8CI
I 1 I~ 1 I~ p
uaqabue aniq ‘supuy LI
1 1 1 I~ 1 ,
uaqgabue aniq ‘a1dpuy "9°¢°I
1 1 I~ 1 1 D o§"8E <19qd4 "ST'I
1 I I~ 1 1 ZUDIZIJPJNSUIXIAIRZ “H°T I
I~ I~ 11 I~ I s9jaqelipsijjeydsiabuemyds "€T’1
J93sawinL)
sajuuelaqun J93sawiLl] g d93sawin] "¢ J93sawinl] T
1 4 € < T I8l
jeydsiabuemyds 19p puasyem pjundiiaz ef _W_
(el syey p sseppeis]  Uue uapollad d1p 31Ss uaqab ‘el uusppg uisu 9|
1 1 I~ 1 1
sisdwepy3 /aisdwepjaeid "TCI

- 148 -



uaqabue aj3iq ‘eu9puy "€T°E€"I

smejs 19ARIsod-ATH CTT'€'I

sijejiuab sadioy “IT°E°I

asolP3and "0T°E’I

uspAweyd "6l

ssowse|doxo] "8 '€°I

jesuomjajuy ayuuedjaqun "L'€°1

(19qayudsNIQ S9YDISIa4193d ALT)
SnIIA-1leg-uidlsdy "9 €1

(AWD) snuaslebawolh) 51

udpodpuim “p eI

sdunp "g€'€1

usesen €1

upeied "T°E’l

d93sauwinl]

sajuuelaqun

193sawinl] "E

193sawil] g

193sawi] T

3jeydsiabuemyss
19p 10A RUO £

14

)

<

T

e yosiabuemyds 1ap puaiyem pjundiizz

Bl sjje) 1 oJoly o) ue uapolad a1p 21s uaqab ‘el uuspn

2y2iu grom |g|
el |T]
usu 9]

uaqey uaPi|a6 uajYuesucIP|JUT usapu36]04 1P I13UID
ue uljeuojy USpuUaYy36I9YI0A I21p UIP Ul I2PO0 JJeydsidbuemyds 19p pualyem 3Is o ‘uassim aulab yosi spinm unN €I

- 149 -



0PI

SPI

vyl

eI

Y

TP

/ @posid3 auis 5]

jewuuis Janu |G| yoipusba=b ||
IpoLiad oad 31abyneH

JMepsp

Yarpeuow [g] ya1pusydem |Z| yolbes |T|

ubyneH

J93Sowil] '€

31byneH

Jo3sowiii] ¢

31 byney

T93sowil] T

d6yney
jeydsiabuemyds
19p 10A 2jeuol £

€

[4

T

3jeydsiabuemypds Jap puaiyem pjundyipz

apunin

jusWweNIpa W

el |T|
usu O]

“uld@ jw [1wsbunzuebiasbuniyeN pun ajquawe)ipa 3613Yyd1ydsbunqiaiydsiaA-3ydIu 3IS U3 y3ljydss
23319 éUulwwoudbuld UdWRHIPIW PUI WRIYT W Yeydsidbuemydss 19p puaiyem I19po I10A Sjeuoi I24p SIS uaqeH

I

- 150 -



I~ -9t9I

11 1 11 ™1 »T791 1 €191

1 "zT'91 11 1 11 1 r"ox"91 11 "6'9°1

™1 -s91 11 1 11 =71 991 =11 "S'9°1

1 po1 11 11 11 1 z9o1 1 1971
ue uab e

Bunydnsiaaun unyonsiajun usabunydonsiazun :usqgabue aq31q ‘auspue|g|g|

19p |yezuy 19p |yezuy 19p Jyezuy ‘{Bunjyensag

syospnadesayy |TT|

. M ‘TYIW |0T|

21U gram |g| ‘12 |&lol

el [T| :uaqgebue ‘Buniyons|yaung |8|0]

uisu |g| aniq ‘saspue |g| ‘Buiuuess-uadoyosy |Z|0|

12cdugy| sozueb |9g| ‘a1ydeaboibuy |9|0|

usieywianxy |§| 1D |e3usp |S[O|

éianydssab usawopqy || ‘yosiwesoued |e3usp |£|0|

uaj TSSWNLE | ToISoWL 2 SssWL T SEOHINIE| punu = n BUeEE O]

yensuabiuoy = =N . = : e suyez 2] ‘[°bnyssig |=3usp | 2|0l

dOA qIdpIa3uUn 4 T 0 usdpen R jdoy T ‘usBiugy |T|0l

19p Jepn 3jeydsiabuemypds 19p puaiyem pjundipz punin noj1adigy Bunypnsiaun 19p Y

I B >

el |T|
uilsu [0l

Zuawuouabion "mzq Jysewab usabunjyeiysag 1apo uabunyosnsiajun
-1 19po sueds-1)D ‘(uabjugy-uyez aaisnpjul) uswyeujneuabjuoy jjeyssiabuemyss 19p puaiyem usapinpp - "9°I

I B

[

Z133sauwil ] wapaf ul usbunyonsiajun UOA Jyezuy JIp Jem sepn

YOI JIDM
o giom

el uuam ‘el |T|
usu O]

EMynjabysinp usabunyosnsiajunjjeydsesjin Peyodssiabuemyoss 19p puaiyem uapinpy  "S°I

- 151 -



= o i =1 i = i I~ I Il | el T
ueu g
131qIYyd197 "€°L°I

I~ 11 (I 11 I~ [ I~ 1 1 11 el |T|

usu 7]
1919 sePYoYo|V LI

I~ 11 (I [ I~ [ 1 1 1 11 el |T]
usu |o] _
UM "TL1 n_.w_v
SpoLad Spoliad Spoliad SpoLad SpoLad ~
— aud — aud — oud — oud — aud |
muurumwﬂw_m_ e mu“mwﬂw“m_ 1eseD Ewmmwﬂwnm_ iose|D wurmmmww_\o,_ _m_ 1sse|D muurumwoc,_o“w_ 1sseD
o J9p = 4=°p S i=9p e d°9p v J9p
3Yy20 3yo0 3Yyoo0, Ellele) 3yo0,
T ey | il e | mnE o | el ey | ool W
Zuadjunuiab 3is uaqey [SIA M
193sewill] g iseowil] ¢ Jojsewia] T
FY LT ED) 3Jeyosisbuemypds
J9p yoeu ajeuop £ J9P JOA 9]BUOy £
P € z T ° tuajuniab sapuabjoy d1s

uaqey ‘apoLiad 13salp puayemm

JJeyosiobueMU>S Jop PUSIYEM

pjundipz

el |T|
uRu |0l

cudjuniliab joyo)|y 3INgaD I3Pp Ydceu I3 euoiy 121p J19po Peyssiabuemyds 19p puaiyem ‘10A 2jeuojy 1I24p 3ls uaqeH “/£°I



tuaqgabue

aniq ‘eavpuy || £/£°1

__ . _ . __ . __ . _ - el |T
=1 T e = =1 = == I~ 1 au
ursu [g]

a)ue.nsn

-XIIW 3YdSI|oYoq|V "9°L'I

el |T|

usu |gf
(Asiym wny
‘@)}poM "g°z) ussonpnds "§°£°1

el |T|

uisu [0
1919 "pLI

Spouad ad Spolid ad Spolid —d SpoLisd oud Spousd aid
QHMMM‘U_M_ Jdsse|n muurmmwﬂmu“m“ Jd9seH wu“_.m._wﬂ_mu“m“ dsse|H uur”_.._mmcmw_w _M_ dsse|n muuCMMMw_)_U“W“ lsse|n
o a9p £ 19p = 19p = 19p &= a9p

Ellele) ayoo, Eliple) Ellele) 3Yyoo,
i e | el ey | e el | mE el | Rl el
Suadjunilab 31s uaqey [dIA I

Jo3sewill] ‘€ Jo3sewiii] ‘¢ Jojseuwill] ‘T

Ngen Jjeyosisbuemyps
J9p yoeu ajeuol € J9Pp 10A 9jCUO £

4

JJeyssiobuemuyps 19p puaiyem

plundaez

uajunilab sespuabjo ais
uaqey ‘apoLiad 13s3Ip puaJdyem

- 153 -



el |T|

el [T] el |T| el [T] el |T|
uisu [0 uisu [0 uisu [o uisu [o] ursu [o
&3ANU3ab usa BuMY LIUIBdYDJ1dSsIaag (JI9Z 19P 9,08 S| Jyaw) Yd1juyomab ai1s uaqeH "€°8°I

Spoliad @pouad SpoLiad SpoLiad Spoliad
sqwesso |p| uiessn) || uiesso |p| uiessn |p| qwesso |p| uspunms
jeuoly |g| _ jeuoyy |g| _ jeuoly €| _ jeuoly €| _ jeuoly |€| ke
Syoom |Z| uspunis |Z| y20M |Z| uspums |Z| YoM |Z| uspunis |Z| SyooM |Z]  uspumis |Z| Syom |Z| usanulpy
6el |T| usinuly |T| 6el |T| usinuiy |T| Bel |TI usinuiy |T| Bel |TI usinui |T| Bel |T| 7l
oud 11 oud 11 oud 11 oud =11 oud 11

ulINUIP Ul UBUUE)] IS cudqey JYdeIqIdA Udjeuoyd|a ] ususbueydwa 19po usa3bieiab i a1

"u3ljiomjue jeuo)y 19po Yo\ ‘e oid uspums 13po
S °Ip 4197 J9p Joneq YD IPIUYDISYDINP 3P Jem sep\ "Z°8'T

el |T]

ueu |g|

el |T|

ureu g

el |T|

ureu o]

el |T|

ureu (g

élzanuaq Apuel uid big

ewja69.1 UspoLIad UUYRMID

19p 19paf ul 31S usqey "I°8°I

3ANqges 19p Yydodeu ajeuoj £

Jo3sowilil ‘€

J93sowill] ¢

Jo3sowil] T

<

T

jjeyssiebuemyss
J19p 1OA 93CUOl £

JJeyssiebuemuyss Jop PUsiyem

»jundixz

el |T|
usu O]

é3ANuab 3uU03313311qoI (1YW I9PO0 UDJeUO|) € UOA WNEIFDZ UDUID 13qN SYDOM 1P [BlUldD sudjsapuiwd)
Bigewa621 sapul)] S2IYyI 3INgaD 19p Ydeu JeUuoy £ 19po Jjeydsiabuemydss 1o9p puaiyem “10A ajeuojy € 9IS uaqeH °S'I

- 154 -



— :uaqgsbue
en1q ‘s1spue |g|
o}ny wauie
ul ob6ejueydaudsial |Z]
syosejpuey Jaui@ Ul |T|
Slel
J9p ayeu aydse] Jaue ul D]

— :uaqgebue
sniq ‘asspue [g|
ony
wisule ul sbejueyoaudsial |Z|
ayosejpuey Jaule ul |T|
S||ie] 19p ayeu ayose| JaulL ul Q|

~:uaqgabue
sniq ‘auspue |g|
olny
wisuie ul abejueydaudsial |Z]
syosejpuey Jauis ul [T|
S|el
49p ayeu ayose] Jauie ul |p|

:uaqgabue
sniq ‘sispue |g|
ojny wauie
ul sbejueydaudsial |Z|
syosejpuey Jaue ul [T
S|telL
19p syeu ayose| Jaue ul |7|

— :uaqgebue
sniq ‘sispue [g|
o1ny wauie
ul a6ejueydaudsialy |Z|
syosejpuey Jauie ul |T|
a|el isp
ayeu sayodse] Jsue ul ||

Zuaqey 3anuab BumydLIuIdYd31dsial] 3uUld 3I§ puaiyem ‘aqeysab uoyajal sep yaij

uyomab ais uaqgey oM +°8°1

JINqS5 15p 5€U SICUOIW £

TSISSWIL "€

ToISSWIL T

TSISeWIL T

JJeyosiebuemyps

L4

£

T

J1op 10A 9]BUOI €

»jundiidz

- 155 -



SPoLed opored spousd spouad uspumg spolad
Sjwessn uspums Sjwesen  USpums pot — _ pot — pun pol — _

15l 121 15l |Z] | ®weseD |5l uspums |Z| wesso |p| | Swesso |p| uspums |Z] of |7
sreuop |g| usInuil || syeuoy |E usinuip s3euol |El  usynuiy |TT Syeuoly €| usinuiy Sjeuoly |E| usinuipy |TT :
ayoop | 2] ITT ayo0opA | 2] ITT SH2OM _w_ 11 SH2OM _W_ S E =HROM _W_ 11 usu |7

Be) _ﬂ_ _|_||_ Be) _ﬂ_ _||_|_ Be) _H_ Be] _H_ _ _ _ Be] _H_ s
s 21 b 11 =11 11 (goyas wisp yne
11 111 ua3jeysb) dojde] "€6°1
Spouad spousd

sjwesen uspunig Sjwessn  uspumg Spousd Spousd uspunig Spolisd

] Izl |7l Izl | =weseD Il uspums |z] | =weseD b Izl | =wes=O Ipl uspums 2|
jeuon ]  usinuiy | 3euo [E]  usanuiy 3eUoW [El  usanuiy |TT 1ol [El usynuny FeWon €l usinuy |TT ef |T|
ay2om |2l ITT | sueom I IIT| Sweemlzl =11 UM 12l | eweemidl (i

el [T 1T 1| el [T| 71| bel IT| GeLlTl 171 BeL ITl usu [
=1 111 =11 I =11 n9qiassepy “2°6°1
Spottad epoted apouad spouad spolad

Sjwesso uspunis Sjwesen uspunig sywesao |5 B Swesso || uspunis sywesso |p| _ i

&l 12l 7l | jeuopy || UePUMS |Z| jeuoly |€| k| jeuoly |E| uspuns || e T
3eucn [g] usinuiy || 3BYOW IEl usinuiy ayoom [Z|  USINUIW |TT sysom [Z|  USINUIN syoom [z|  USInuIW ITT -
ayoom 2| 1T ®4eom Izl ITT o = i | 4 = ITT 4 = i usu 7|

Be| IT . Ber IT - Bey |T| Bel |T| | Bey |T| 3
LT LITH ad ag I oxd (s23eIy2S sop pusiyem
o4 __od == 1= 11 uassejabue) dPIPzZIoH
[ =11 YISUPPII "T°6°1
ZUdZANU Nz ISP ‘JYdeIqIdA JIWep IS udaqey 3137 [SIA SN
IG5 Jo93Sowili] ‘€ J93sauill] ¢ Je3seuil] 1 JJeyosiebuemypds annuaq
TP el SIPUSHE 1op JOA 9JBUOI € 23195 aydSLOR|D
19p {oeu 9jeuoly £ apuabjoj 3is uaqey
L4 € T ‘apoLiad 13sSalIp puaiyep

JJeyosiobuemids 1op PUsiyeM

»jundiez

é3znuab xapu] wap JIw
3INgaD 19p Ydeu jeuoiy £ I9P0 JJeyssiabuemyss 19p puaiyem ‘10A ajeuojy € IS uaqey 33ei195D uapu36]0) 12p YdI|PM

- 156 -



Spouad

spoLiad

Spousd Spolisd uspums Spousd
swess TS U TS| swesso Bl uepums 71| swwesso 5] izi [ es=0 Bl uopums [zl o 7|
v 14 1euol |E]l  ysinu 1euoly |g| usInuIp IBUOW | € usinui |TT
jeuow [g] US| qeuow [g| UM g o Ry Uenan T oM [2] ITT|  sweomlzl I usu [0
“eal | el BeL 1| Bl IT| ||| Be 1| suryosewyeN
LN e £ =11 1| =1 sydsLPE "9°6°]
el |T|
usu |0|
BpoLiad Spoliad uspums spouad spoliad uspums spousd ayony 1op
Sjwesen co_ucq_dlm_ Swesan IZI sywesan) || uspunis [Z] sjwessn _m_ k] SQuuesan _N_ uspums |Z| U1 23e19D PYISLIPIRIR
1 |E|  uSnUN | ewow IE] usinug (1T euon €l usnupy | 32UOW E usinuny [TT s11ynsebpuey
FEUo [E| A _r_\.,ﬁ deuoi |g| It Sys0M | 2| i | SyaoM |Z2] ITT Syoom | 2| =1 sJ1opue pun
i ]_1m_ el i Beyl |T| Bey ITI I Bey ITI us uUNYISEWBPIPUYDS
Berit] | OeL IT] =1 | I i e
i L J193jesjuy ‘1aujjousasoq
‘19Xuupuey
‘auiydsewruayony
aydsLOPII "§°6°I
Spousd spouad Spousd Spousd uspums Spoulsd
swese TPNR | swessoipl U | swwessolBl  uspums 2| iiad 2 Izl | Swess IFl uspums |g|
i usynuipy jeuoly €| usinuip jeuol |El  usynuiy |TT jeuoly | €| usynuipy jeuol |€| usinuiiy |TT el |T|
jeuoy €] Tl =sueom Izl ITT syoom |Z| 11 syoom |2| ITT ayoom [Z] 11
R e Be [T ||| cey |T| BeL IT|  |— = Bey IT| uisu [g
sl 1= =1 1= =i v o o)L 98
ZUdZ3NU NZ 3S3IP ‘JYdLIqIaA JIWep 3IS uaqey 3197 [SIA I
T — SIS nnuaq
SR I93sowl] g€ J93seuill] "¢ J93sewill] T Jeyosisbuemips
S NS e L TSP 10A ;jeUol £ oaw.”hoon..wow.%m.uwﬁhﬂ
=P -_on:hﬂu:o_z = € T ‘apouiad ..omo_._u puaiyepn

JJeyssiebuemids 1op PUsiyeM

plundiez

- 157 -



SpoLiad spoud uspums spousd spouad uspums spousd 0 L
Sjwessn) || uspunis | sjwesso|p| Izl sjwesso || uspunis |Z| sjwesso || 12l sjwessn || uspums |2 1Tl
jeuop |g] 12l jeuoy €| jeuop €| jeuoly €| jeuoyy €|
= = us1NuUlify o= usanuiy |TT 2= us1nulify = usinul |TT usu |9|
syo20M |Z] usinuiy syoom |Z| syoom | 2| —— syoom 2] syoom |Z| e -
Bey [T| T eeLiti | — sey [T| L BRLTE el Bey [T| H1 o1 19 pusiyem
I~ 11 1 1 =1 [ 11 :ow:hww_uh.mu—“uuw
Pisyudj|amMmonjiN "L76°1
uaZnu Nz 3sS3IP ‘JYde.aqiaA Jlwep 31§ uaqey 3197 [SIA 3
TIRge5 I93sauill] ‘g J93sauill] ¢ J93seuwila] 1 jJeyosisbuemups annuaq
S, b J19p 1OA 93CUOy £ 9}BI9D IYISLO3|d
J9p yoeu ajeuoly € apusabjoj a1s uaqey
1 4 € < T 0 ‘apoLiad 19S3Ip pUulaayem

JJeyssiebuemids 1op PUsiyeM

plundiez

- 158 -



|7 I” | Bel/usyaiebiz |yezuy el |T|
usu O]
éyoneuab sAqeg sap 3INgaD I13P YdBU UIJEUO| 9 USDP Ul 3IS udaqeH

4

I~ I | Bel/Biz |yezuy [~ | :a=3sswll "¢
|17 | Bed/Biz lyezuy |~ | :e3s9wil] "¢
[~ I | Bel/Biz |yezuy |~ | :i=3sswill T
el |T|
usu O]

éyonesab yeyssiabuemyss 1ap puayem a1s uaqeH

|7 I~ | Bel/usyzsiebiz |yezuy el T|
usu O]
éyonelab jjeyssiabuemyds 19p 10A UDJBUO € UDP Ul JS UdaqeH

=Y 71T yowuaeg sspo a3y | || t19pO
yec | | IT | yoweusg ispo ayec | | I T Juaydnel nz quoyabjne ais uaqey uuepn
el |T|
uu 0] ZYyoou 1w 31S udayosney
oY T yoesaeg Jspo LV I epo
sayer — | | || yowusg Jsspo dyec |1

éuayonel nz ‘uabuejabue a1s uaqey 193]y I12PO JYyer WwaYd[d2M ux

el |T|
usu O]
(ays2w 19po ajeuoly 9 19qn be) /T suajsapuliw) 1aydney 13bigew)abal sjewaf 31§ ualem 19po 3IS uaysney

PeyosiobueMU>S Jop pUSIyJEM S3ydIydsoD-yoney SN

LOT'I

"9°0T’1

‘S'OT’I

v'OT'1

"E'0T’I

COoT’I

“F'OT’I
"OT’I

- 159 -



USYDJ0AA abe |
11 I~ 17| ¢=bue| aim el |T|
uu [o]
cuaboziajun 3yosnsqiao uoA punis jne (adwe]-An) aideirayjojoyd 13uUld pul)j sep 1epn

USYd0/\A abe |
[ |77 | ¢(sbBue| aim el |T|
upPu |0] Zuabuliqiana 10jeqnjul wWaUId ul 31I9Z pun sep ajssniy
I e B B :ualaiziyizads apIq el |T|
uu 0] 3Ngan 19p puaiyem uauoneljijduwo)] sa qen
() 1 I I I I éuabomab 11ngaD 19p 1I2q pur)y sep jey [3IA M
wnnyeA |z-1| _
abuez |1-1| ‘el |T|
uu o] éyngabusabuez auld sa tepn
Juyosesiey |Z|
2yoru gram |6-T|
sbegs lz-1|
ydoyi [1-1|
:uaioqgab Aqeg sep spinm abe Jsydem Ul sef syyey  Jungao aeulbea |T| 3INqgao 3lp Iep\

(€7 mwissyungss yoeu, |2 | Hngsbynid, [T | ,uiwis | we, ue ap1q 3IS usgab ‘ulsuulis Pexs Jydiu YdIs IS UUSAA)
|7 | | 3euol 9po |T | | aysop éua10q36 Aqeg sep sapinm aydscomsijeydsidabuemyds 1aydjam ug

SSpuD ssp bunpuiqiud

LTTI

O TT'I

S'TITI

VITI

ETITI

TITI

TITI
TITI

- 160 -



uogobue xog 19Ul
of wr ujozuie Jiojiodioy
sopoal 2331q ‘Uuspinm

usabunyonsiajun 1opigabge ajiayiodioy

usabunyonsiajun usabunyonsiajun uabunyosnsianqun 19p [yezuy oIy au BUNYINsia3uuf

19p [yezuy 19p yezuy 19p [yezuy JUID 1G] S 5

1adugy) 4sywessb |G|

usyeiweaxy |p|

Yyoneg |g|

usBiuoy qloxqsnig |Z|

WZIpa W 21e3PINN b TTI 1AW ETITI 1D TEITI TTITI USEN 8 ydo) [T

xUapinm japjiqabqe

uaiyejidasbungabpjig UOA 11y 21p 31S uaidizyyizads ajjg a1p ‘ap9313dio) 0T "TT'I

:sne 3]joqe L a2puabjol aip ‘opinm uaboziajun saiyelfsuaga ua3sia2 SOp PUIYEM I2po/pun
}NgaD 2P Ydkeu sajjeyjuajnesneyuadjuel)] Sap puaiyem pui)| sep wep ‘uaiyepiaasbungabplig sopaf 1nj 21s uajni 21319

el T|
usu [0
Zua60zi193Uun UIZIPa | UBIEe3dDjNU J2UID 19po uabjuoy wauiapuabul saayelsuaqga
uD}SID SOP pUIYyeM J2p0o/pun JNGa5 I19p YoeUu Ssjjeyjuajnesneyuajuel)] sop pualiyem pul) sep apinp "6'ITI
el |T|
usu 0| ¢éy4oisienes Aqeg sep wedeg T8 TT'I
USYDOAA abe |
= 1| +2po ||~ | iobuejam ‘el |T|
7] uRu [0]

EUaBULIqIDA UORLISAISUDIUT J2UID JNne }I9Z pul)| sep 93ssnii S TT'I

- 161 -



Yo gram |G|

uagabue 2131 ‘ai1spue ||
jisoubelq-suopejueldwi-eld [9]

(1sD1) uoiplulusiwiads asyosiwsejdojhoeur |G|

(4AI) Buniyonuyeg-oiya Ul ||
Sjusweyjipawsiiayieqiyon.ay
pun Bunjysniag aydipsuny |€|
Bunijyonuyeg aydi3suny NN 2]
Auaweyipawsileqiyonid [T|
Zuaqey uaboziajun ydis 3is Bunjpueyag UOA 11y 19Yyd|9Mm ‘uabes ap3iq J1w IS UaUUQ)

(CT T Nz ayab) 3ysiu giom |G|
el |T|
(Zrrnzasyab6) updu |0]

uapliam nz 1abuemyss wn ‘Quyonsabine uajsijeizads-s3Ia)ieqiydnid Uauid IS UaqeH

aagyer |~ |7 | yorosag sopo aigyec | |7 | 4spo
euoW | |7 | yoreoseg sopo aqeuol | ||

Zudpliam nz 1abuemydss QyonsiaAa ais uaqey abue] I

11111 = usqgsbue =339 ‘el s|jey el |T|
uu |0

é}iai1ziysoubeIp uayd>0Msua(qa] I9MZ UISIdD

19p puaayem (Jja11apjeq 19po |BIIA) UdIaYuUer)] uasoiP|ajul aydjompuabil usualoqabnaN wap 19q usapinp

‘STIT’I

LT TTI

OT'TIT’I

STTT’I

- 162 -



S1euoc|y Jayer
I/ 171"l | 4®31v 42p0O obey 4nz spiejog pers
ww i
I 17 /1117711 «®pu3 |yezyspsod I
S1euOW Jyer (I T B
I~ 17 I'I7" | 4®v 4spo swen
wiw C assalpy
Y I V4 Y 205 T’
Seuoly Jyer
I 177 1I'I" | 4s31v 4spO obe7 1nz spe3ag pes
ww Iy
17711111 «®pu3 _IMezepsed I~
Sjeuoly Jyer I A R I B
I 17 1'I" "] 4e%v 4spO swen
wiwi 'y assalpy
Y V4 Y B S "TCT’I
uagabue a331q ‘sispue |g]
S|nyasisplod |ZT|
S|nyasyooyyoe4
‘SINYdsyd0H “qeysiLAlun [TT|
(31@ ‘sod ‘sog)
Dﬂmtuhﬁﬁ yoen JynJ ajs1jnydsyooyyoe
Z3Yysnsaq BunjydLiuiz Isaip Gunuyspsny gz “abe7 apeas inz aip ‘Bunjysuuiy ot |
ANz spie3ag juuexsqun sjey) ; A =
PUnDj 4yJ jey wneajiazZ waydjam ujg = 3NYIS 19p dwenN wniseuwis |Z]
(Z7d pun sgegs) =
Sssol s|nyas|esy [9]
PV =
a|nyssidneH |G|
S|nyosywesso ||
a|nyaspunuio [g|
usyiebispuny |Z]
addinjispury [T
(yosy1zadsiapue]) Bunmyoua
-uI3sbunyaiz.iz 19p My

"Jey JYonsaq s34 s|e "Mzq JYdnsaq ||Shpje puly 1Yl aIp ‘SiNYd2S ISp Jw SIS uspusaq pun (se3ssabejlspury
1Sp0) S|NYDS ua)sia Jop W 9131 SIS usuuibag ¢9ssalpy 1P JBM SEM pun 3JNY>JS 13p Y SYd|2M ul ‘ajnyds /oneissaberiapun)y
[uIS ul pun)y JYyI buib uuem uaj|a3s sapuI) sAIYI IY21Yyds3b6|nyds 1nz uabeliy abiuid auiab usuyi apinm yds31 Tl

SSpun Ssp saydIy>seb|nNy>s ZT'1

- 163 -




‘usbeljuie sMaIAIRIUT Sep wnied aRIg “Ayonsaq Yyoou Jswwi Bunjysuiulg aip pury s|ied s

Sjeuoly Jyer
I 177171 4931w 4spo =S
wiw c abe7 1nz spre3ag |
I | I
sjeuoly Jyer |yeziispsod
7177117 4=31v 49pO [ A A I swen
S Iy assaupy 111
I V4 A O S bTTI
S3euo|y Jyer
171"l | 431w 49p0O obe7 1nz spre3aqg pPas
wiw c
I V4 A A R _JHERIBpood [
sjeuoly Jyer I Y A I
I~ 177 I'I" " 4=31v 4spO swen
wiw ' assalpy
I A /4 S T T O 11

- 164 -



¢Bunjpueyag ayossiuizipaw a1p 4Ny} 91B49Y) 9J9PUE JS9PO / PUN ‘usiidyulg ayosIBINIIYo041o12 ‘UaiolB|NWIISUSAISN
ayosnaubewoiniaja Hw (3jeuoyy € sje Jyaw) Bigewabal ai1g uaqey -uabey a111q ‘Brel jnisg usayosiuizipail wWauls ul sjje- 4

Z1dNagieab uiapuaszuanbaljyosoH pun UI2pPU3SSUOIIE) IUNW WO
-joog-n 13po/pun ualebaibbewoils Hw (aj1euop € sie 1yaw) Bigewabai aig uaqeH -uabess

a1Iq “UBH[IN 199 JNISE

uia sjje

yoipussapE |5
€l

|euosies | d
éYPIOM SIEFAIET M rd | éeullly 19p uajellAipje susbuebabydeu TR A:onﬁ_nm.-meu-....ﬂ-:...w_v
oid uspums uaz|oA | T - /apjnpoadidney qor wai1yjg ul 3Is puis xx €193Rq0C < 14 19p
2 AYJI Jem sepp 9ssa.4py 3Ip pun
SI91A 1M an4g éS9 Jem 21p 1eMm sepp uanEPbnel udayd|dM

319qJY UOA 1Y

SweN JI3p Jem sep\
aula Inj sep\

el |T|
ueu [0
Z19319qJeab wne.niaz wasaip ul 3ls uaqeH "€T°I

"uspinm qnabsne jeuoj] UaUID SUIJSIpUlW JP ‘sqor dje IS uabiyosis)yoniaq ang
uabely qor uajsbue] WY Yydeu 3IS YdI 3Yyo20wW W plagny "usapey 3ngas J9p Yydeu ajeuo £ siq jeyossiabuemyss
131YJ 10A 9jeuoj £ 31S 31p ‘(JIegqiewisH 19po jaqlesiyisyusbaen aAisnpjul) uabeuy sqor uajje yseu aulab 3z3af ais apinm yog

- 165 -



CTETI

S

Sssaupy

awen

"OTET’I

"6°ET’I

"6°ET’I

"8°ET’I

) el |7

ursu (o]

ésamanyssisnnp

sap punibjne

BUNIdpURIIA ISIIP S?

qeo "T°L€T'1 4

w e

| T V2 A A U I

‘wnjepliels

el |T|

uisu o]

éingan
19p yoeu ajeuop €

siq BunqR.IydsaqsiPqly
J94YyJ ul UsbunIapueIap
aydampusab.11

s qen "L'ETI

"9'ETI

"S'ETI

assaupy

awen

VETI

"EETI

"EETI

CTETI

‘Y BUYDSISOUBMYIS
13p 10A US)euow
£ uoA wmepigs sep
JUYDIU ‘SqOr SIp WINeplIels
sep aIs UIILSqg 23319

wiw il
‘wniepjiels

(qoc usaaayduaq
u93s12 UIp J9qN
usuonewoyur) "T'€T°I

- 166 -



11
JHuyIsys.ing
Jopo
11
YTETI

"ECTET’L

assaupy

awen

CTET'L

"TCET’I

"FCTETL

"0CET’I

W i
111
{(pusyyennz sjjey) spug

wiw

e
(I I VI B I I
‘uuibsg
apu3j sep pun uuibsg
uap qor ualsbue|] uaay
inj 9IS usuuau ajlg

:uabeuy ‘uaney uajsbueg]

we a1s uaIp ‘qor
wap yoeu auia3b 3f
oIS IpInNM YOI "6T°ET’I

1
"STET’I

LTET’L

assaupy

awen

"OTET’I

STET’I

"STETI

PIETI

el IT|
usu |o]

ésaanydsiannp
sap punibjne
BUNIdpPUBIDIA ISIIP SO

qen "I €T°ET’I
wi rece
| T /2 A A B B
wmepuels
el |T|

usu [0

éngean
19p Yydoeu Ijeuoy £

s1q Bunqiaiydsaqsataqiy
124YJ ul udBunIdpuBIdA
ualapue aysjampuabal
S9 qeD "ETET’I

- 167 -



Sssaupy

I 17711 43y aspo

sweN wiwd
1118
e o [y
I 1 Hes
[ I o
I 171" 17| 4=31v iaspo
assaupy ww e
| A V4 A A D I
iopug
11l
I I O B O 1\ R o)
11 awen
i
113
. o [y /e e
[ 1 ves
Ya1pusbapen (]
d1zianafsna ISHOSIES _m_ . éuabuebabydeu (yosyi1zadsiapue])
a1 :o..ﬂz.'_ wazyiz) |2| éeuniny qor weay ui o1 <19Inqoc JyI fewuny Jop 9sseIpy Bunzyassneuajyens
920\ 01 maz|joA |T| 19p uajelAe s 2 ) = J9p wmeppugy
uspunis 33lA £SO IeM JI9qIY - /opnpoididney puis uajibnel | Jem sep £pTI | SIP pun swep Iap

olMm and "9 bTI

UOA a1y duld
Ay Sep\ "SPTI

3Ip usaiem sepp b bT I

USYIPM "EVTI

dem sep "2 vT°I

pun 31e3s Tv1°I

usjrysne sjjaqe ] uspuabjof I3p Ul Gof uapuaya3nz uspal iy 3jIaz aurs 2331q ‘el sjey

el |T|
uu |0T
uaissnu

UdpI9M 313352336 uoljisodxauajyeils jne 12po usaber) usaydidazqeuajyells uld 9IS Wwep ul ‘qor uauld sjewf 31s uayeH “vT'I

- 168 -



1=~ | 43y 19po

ww e
assaipy | I V4 I A D I
:9pug
[ I O B
I 177111 4391y taspo
11 aweN
wiw
e
A _ [ A V2 I A A I
171 1 Hes
ya1pusbapeD ||
bu”u.ﬂu””.uh.sﬂ |euosieg _m_ T suabuebabydeu (yosyizadsiapue|]) O AT
u-_.wo; oad WHMM__M» _M_ 19p :ou-ﬂn;.uvmﬂ qoc ta.lyx ui ais <120 Q0C M || (EEMLILL IOP OSSPV N-..u-.. E-.uh-__u-uﬂw
uspums 3|3IA iso enn AdqIY |\0uv_:v°.....-u.nm.u: puis uajjbne) 1em sepy €911 1P pun 3wep 13p

SlMm and "9 bT1

UOA }1Y dUld
A SepM\ "SPTI

3Ip uaiem sepp BT I

USYOI9M £VTI

iem sep "ZhTI

pun jie3s Tp1°I

I T 8 |

I 177 1' 17717 | 433y 4spo
wiw e

o VI i e

9pug

- 169 -



el |[T| wsu |O|
éadown] abnsuos

|7 | ot

171 4=v

I9po

el || usu 7]
éatown) abisuos

a1 o

|1 | =

/6 / bniesoq | Z| bieanb |T|
ébnaesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepn

lue jieiowin] 3Jp IS UIqab axug

/ Bruesoq |Z| b6nseanb |T|

ébnaesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepn

lue jlesjowiny 3IIp IS uaqab alg
el [T| umsu O]

sapun)y sap
d93CA CTTC

el |T| umu [7]
éalown) abnsuos

|| = S
I~ 1| =

el || usu 7]
éatown) abisuos

|71 | =

m [5/ Bryleseq | Z| 6naeanb |T|

ébnaesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepn

lue jielowin] 3JIp IS UIGaB ag

&5/ bnaesoq |Z| Bbnteanb |T|
ébnaesoq 19po -3nb Jowiny 19p Jepp

lue jieJjowiny 3JIp IS uaqgab alg
el |T| umsu |7|

sapun)y sap
RN "TEC

asoubeiq
49p 19q 193|v

éatown] usabniesoq
19po uabnielnb uaispue P PMpuabar Japo
JowNjuiIyan Uauid 3]PUCMIDI A 19p 931 H

ayer 1apo Iy
UDPIIYISIAA s|jeq

Jyefsyingsn

aanay 1Ay

A9jpuUemiIsp

“3YdIiu I2pO0 puls ua3qa7
wie 3Is qo uoaep GiBueyqeun ‘Uaj|a3s SIpUI)| SOP UDJPUBMIDASIN|G USP Nz uabelq a61uld aulab uauyy ydi pINM 3IzI>Cc “T°C

-170 -



éatown] abisuos

. s mee | [0 BT L 0| s ot | s i 193eAgOID
7717 | suueds 1apo :ue Jielowny 21p 21S U qab 2331 I I I B 11 I I I B 11 grper
I 1 el |T| uisu |O|
eLIE| s fo) ssms rom |5/ Braeseq | Z| braeand |T|
éalowny) abnsuos
||| suueds 1opo ébnaesoq 19po -3nb Jowin] I19p Jepn
I 1=
lue jJelowin] 3ip 1S uagab g
2o grom [5/ Bbiyaesoq || Bnaeinb ||
el |T| wsu [O]
ZoJowiny o6RSUOS ébnuesoq 19po -3nb Jowiny J19p Jepn SIISIYDIINBA
s - e e —— ———— = e 1a3nwigosn
|~"1| suueds ispo s Wi sisasgensassg | J J 1 L ) T T T e 1 e
I 1" |4suv ef |T| wsu |0]
RLIT)  me Dl suyores grom |5/ Braeseq |Z| braieand |T|
éalown] abnsuos
|77 | suueds 1apo ébnaesoq 19po -1nb Jowny 19p Jepy
1 =
Iue jJeiowiny 3ip 1S uagab g
_ _ 2y21u grom [5/ Bbraeseq |Z| biieanb |T| saes
ef IT| umu o] - a
¢oJowny ebnsuos ébnuesoq 19po 1nb Jowiny J19p Jepn -19Yy2I4933NnW
e — SRPCIOE i s i s am 2 s 1933nwigoan
7717 | suueds 1spo :ue JieloWINL 1P 9IS UGB 2331 I I I B 11 I R I B 11 o
|1 1=y el |T|_ueu o| = B
éaiown] uabnuesoq
asoubeiq 19po uabnieinb uaispue P PMpuabal 1spo “MEL AORO A2V 1apo
19p 19q 1AV JowINjuiIyas Uuauid 3JPUCMID A 19p 93ICH UDPIYISIIA sjjed ayefsyangan aqnay 12|y 19]pueMmIdp

-171 -



el |[T| uu [O]

éasJown) abnsuos
|77 | suueds 1apo

1yos grom [/ bRaeseq |Z| brieanb |T|
ébnaesoq 19po -3nb Jowiny 19p Jepp

1=
lue jiejown] dIp IS usqab aig
qyos grom [/ Bbryaesoq | Z| bnaeanb ||
el |T| wsu |0]
sosowny 26Isuos ébniesoq 19po -3nb sowiny J19p Jepn S}I9SA3YDI|I]BA
s SR e — —— ———— o d9jeAgoln
|71 | suueds 1spo s L Sip i saeEig | L 0 L ) T T [ ore
I 1" I4suv el [T| ueu |0]
el [T| usu |7| 1yoiu grom [5/ braeseq |Z| brieanb |T|
é9atown) abnsuos ébniesoq 19po -3nb sowiny J19p Jepn
|77 | suueds 1spo =1
17| | 4= lue jielown] dIp IS uaqab alg
2200 grom [5/ braeseq |ZT| 6iieanb |T| s19s
el |T| wusu |7] ébnaesoq 19po -3nb Jowiny 19p Jepp -19d14933nw1

asoubeiq
49p 19q 19|y

éaiown] uabnuesoq
19po uabnieinb uaispue P PMpuabal 1spo
JOWNUIIYS5 UIUID PUBMID A 19P 331ICH

iyer I13po Iy
UIPIIYISIAA sjjeq

dyefsyungan

sopo
eanay Iy

191puUeMIdp

-172 -



el |T| wsu ||
éalown] abnsuos

1
o

som /5/ 6raeseq |Z| 6nieanb |T|
ébniesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepp

lue jlesowin] JIp IS uaqab ajg

/&/ bnaesoq |Z| Bbnaeanb |T|

ef [T| wsu |T] ZbnJesoq J9po -3nb Jown] J19p Jepn
ialown) abpsuos
I~ 1° S 19po ‘ue 3iesowny 1P 215 U2qEB Mg I A I 11 Y A D B 11 1
14 el |T| usu |Q|
el |T| wsu |3l m [&5/ bilesaeq |Z| 6oieanb |T|
éadown) abnsuos bniesoq 1apo -3nb Jowin] I13p Jep\
jue jesowin] I1Ip 31S uaqab g
7/ bnleseoq |Z| 6nieanb |T|
el |T| wusu 7] ibniesoq 1apo -3nb Jowinj I13p JIepn
Zatown) abpsuos
|~ |suueds 1opo P ————— I e B e e S |
|| = el |[T| usu |Q|
Zaiown) uabniesoq
asoubeiq J9po usbnieilnb usisapue sydPMpusb.INl A4ec Jopo IV 19po
19p 19q 1N Y 19PO JoOWNUIIYID UIUID I91SIMIDSI) Sep 3331eH UIPIYDISIIA s|jeq ayefsyingan a3nay 1331y 193SIMYDS3D

[ epuni 141 (333ey) 38y 193SIMYISSD SJ3IA SIM

"uld JIW ‘U3 JYaW JYdIU JIP ‘193SIMYISDD pun I193siMmydsabqjeH 21s uagaljyds a33ig "uaplinm uaioqab
9IS 19p ul 26j0juay19y 19p ul ‘usabely uaiapuy 19p wRP3[ yYyoseu ysi plam uueq "193S9MYDS I2po0 19pnig uajsaye
19p /wap Jlw 9IS usuuibaq a331g “(sopul) sop 133sIMydsabsin|g) uajja3s 1apuln)] 21YJ 12qn uabeig abuia apiam yd1 "e¢°C

-173 -



el |T]
éalown] abnsuos

weu |0

|7 |7 | suueds
Jepo |7 =
el [T| wsu |0l

éaJowny abnsuos

|7 |7 |ouueds 1apo

2yomu grom [ 5/ Bbiyaesoq |Z| 6naeanb ||
ébnuesoq 19po -3nb Jowin]y 19p Jepp

lue jleijowin] Jp IS uaqab ajg

2y giom [5/ Baesoq || 6naeanb |T|
ébnaesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepn

tue jieijowin] JIp IS uaqab ag

|11 4oav el [T|_ueu [ 1 ‘e
el [T| wsu |O|
éalown] abnsuos 2y grom [/ Biyaesoq || bnaeinb | T |
ébniesoq 19po -3nb Jowin]y 19p Jepp
|7 | | Puueds
1epo | |7 | & Iue jJejown] 3Ip 1S uaqab g
ef |T| weu || 1y grom [ 5/ Bbraeseq |ZT| 6naeanb |T|
éajown] abnsuos ébnuesoq 19po -1nb Jowiny I19p Jepp
|71 |suueds i1apo :ue jiesown ap sisusqeb ogug | | | | || 11 I I I 11 1
|| =9 ef |T| uwsu |g|
éaJouwin] uabniesoq
asoubeiq J9po usbnieilnb ussspue sysjPMpusb.1l AURE ARPO SN

19p 19q 1RV

19PO0 JOWNUIIYID UIUID I9]SIMLISIE) Sep 313eH

UIPIYISIIA S|jed

dyefsyungan

19po
31nay 133y

131SIMYDS3D

- 174 -



el |T]
éalown] abnsuos

weu |0

|7 |7 | suueds
Jepo |7 =
el [T| wsu |0l

éaJowny abnsuos

|7 |7 |ouueds 1apo

2yomu grom [ 5/ Bbiyaesoq |Z| 6naeanb ||
ébnuesoq 19po -3nb Jowin]y 19p Jepp

tue jieijowin] JIp IS uaqab ajg

2y giom [5/ Baesoq || 6naeanb |T|
ébnaesoq 19po -3nb Jowin] 19p Jepn

tue jieijowin] JIp IS uaqab ag

|11 4oav el [T|_ueu [ 1 "S=e
el [T| wsu |O|
éalown] abnsuos 2y grom [/ Biyaesoq || bnaeinb | T |
ébniesoq 19po -3nb Jowin]y 19p Jepp
|7 | | Puueds
1epo | |7 | & Iue jJejown] 3Ip 1S uaqab g
ef |T| weu || 1y grom [ 5/ Bbraeseq |ZT| 6naeanb |T|
éajown] abnsuos ébnuesoq 19po -1nb Jowiny I19p Jepp
|71 |suueds i1apo :ue jiesown ap sisusqeb ogug | | | | || 11 I I I 11 1
|| =9 ef |T| uwsu |g|
éaJouwin] uabniesoq
asoubeiq J9po usbnieilnb ussspue sysjPMpusb.1l AURE ARPO SN

19p 19q 1RV

19PO0 JOWNUIIYID UIUID I9]SIMLISIE) Sep 313eH

UIPIYISIIA S|jed

dyefsyungan

19po
31nay 133y

131SIMYDS3D

-175 -



afjoqge  I1op SfIoFZ UDJSID ISP JILI 19319/M Ydeur) el |T|
(6T°2X nz ayab6) udu |0]|
£319319qiesb wnea}ldz wasaip ul 31s uaqeH "'\

‘uaqey jqnabsne jeuoly UBUID SUIISIPUIW IS AP ‘sqor e ais uabiydisydoniaq
a131g "uabely qor uajsbue| WLIY] Ydoeu IS YdI 33Yy20W WLpIagny "uajjey 3ngan Jap ydeu ajeuol € siq bunbnaz
19p 10A DjeUO £ 3IS 3P ‘(QIeglewdH 19po jaqlesiisyuabalen aAisnpjul) uabely sqor uajje yoeu suiab 3z3af a1s apinm ys1

wyoru gram [/

:uagabue apiq ‘ssniyosgeinyas Jaispue |8
ssnjyasqy auyo 3spusaq anydss |01 |
ssnjyasqgenyossyosoH |Z|

Jnyuqv 9|

(23° ‘sodg ‘sod) ayinyasysoyyoed |g|
(3419 a19133W) ssnjyasgenyasiesy  |&|
ssnjyasqenyasydney ||

(sssepy "0T ‘sOd) aInyasiaqo ayssiuysazh|od ssnjyassqy 2]
9|nyosjwessn [T |

£uazyisaq (123e/ 12p) SIS USP ‘ssnjyssqe|nyds 3sYdQY I9p It sem T

J038A0 UBP ANy usbogabely >

- 176 -



o9ssaJdpy

e awep T s s a e
1 (I I VR R A I
I~ winyepiiels
e (qor uaa=aayduaq
I . . L . ua3s1d UIP 1IqN
-9z ST v TN €T €T T usuORRULIOIUL) “T-Z°N
ZBunjpueyag ayosiuIZIpaw 3Ip 4N} }BISK) SISPUER J3PO / PUN ‘ualidyuig ayosiBinNIIYyo0ip|3|2 ‘Ua101e|NWIISUSAISN
ayosnaubewoipiaje Hw (S1euoly € S|e Jysaw) Bigewabal a1g uaqeH -uabess a11iq Bie) jniag usyosiuizipal Wauls Ul sjje-
J1onequeab ulepusszuanbaliyooH pun UIBPUSSSUOIIEX}IUNWLWOY
-jo0g-nN 49po/pun uadjebaibbewolls Hw (jeuop € sje 1yaw) Bigew|abau aig uaqeH -uabeis 2111q AN 19q INiag Uld S[[E , .
yo1pusbasn
1%l
EIYIOM |euostes || eullly 19p uljellAIpje Zusabuebabydeu
é = e 3 3
msz|is |2 i dr ** €l@3Rqor ceunily 19p
M“_. M.N.ﬂn.un"w_ 2z|oA [T / Bv_m-...“.”.n.ﬂnm-“ﬂ ﬂo%“.hmuwﬂ_:ﬂpm_uﬂ% sﬂ AyJ Jem sepn 9ssa.upy 31p pun
st és9 2 : T awel J19p Jem sepp
JeM 31 qIy
UOA M1y

auId Inj sep

-177 -



11
YT

"ETTA

ossaJdpy

sweN

CTTA

T

T |

0T

i fr
111
((pusyysnnz sjjey) spug

wiw

e
[ T VJ T R O I
:uuibsg
apu3
sep pun uuibag usp
qor uaysbue| usayg
inj 9IS usuusau ajg
usabeuy
‘uaney uajlsbue]
we 31s uap ‘qor
wap yoeu auiab 3sf
9IS 9piNM YOI "6 T°CA

11
TTTA

FTTA

9ssaJdpy

swenN

0T

6T

6T

8¢

wiw 11
| T V2 A L U B
‘wmepiels

ue wnyeplels

sep a1 uaqab anig

el |T]

uau |7]

£314ng9D J9p Yoru
912Ul £ SIqIIPqIY
J2ayJ ui Buniapuy
949319 aulepuab.al
se qeo "'z

-178 -



191y :4Spo

w foee
| NV K R I B
:9pug
ossalpy e
[ A Y I |
[ I N I
A3y ASpo
SweN
11 ww
et
T o T V7 e et
11 1 Hes
Ya1pusbapEn |5|
;anyasabsne IEHOSIES _m_
hu”m T 19z|19] _w_ euniy éuabuebabyoeu éeuniy Sunznessneusjyens
o-_.uo>> oad 119z|joA [T 49p u9ajEliamje qor wa.ayg <isanqor 19p assa.lpy 19p wimeppu3
éS® JeMm j119quy - /@p»npoadidney ul 31S puis uajdbnel AYI Jem sepp €€ 1P pun awenN

uapunis I3IA
SIM Indg "9 €M

UOA 11y duId
4 SeM\ "STEDN

SIp ua.idem sepp “vEM

USYyd9M "€°)

19p Jem sepp T EN

pun -pe3s 1€

usyrnysne afjaqe. | uapu6J0of ISP Ul oL USpudya43nz uapal iy a1z aurd a3q el sjey

el |T|

uu |0

ZUd3SSnuW U pIaM 393523136
uonisodxauajyeis jne 1apo uabell uaydiazqeuaJyells Uuid IS ssep ‘9119pi10yid s2 19p ‘qor uauld sjewdf a1s uageH "€

-179 -



1
suuedg aspo
11

Sssaupy

swiep

I A Y I |
1Iuyssyoang

(I O
191y :dspo
1
uosieg

wiw
119

| T /2 A A B I
jaes

11
suueds 1spo

Sssaupy

awep

[ I Y I |
1Iuyssyoang
I o I A

91|y :4spo

| A V2 A R Y A
:9pug

| o I A
1Iuyssyoang

[ I O

91|y :4Spo

e
Y A 2 D I A
es

- 180 -



ISM3IAID]UT sep BunbBipuaag 12q 112z1yn

1
suuedg 1spo
11

assaupy

swiep

ST
RnIuyssyoing
| T I

191y :4Spo

wiw et
[ T V/ T R I I
:9pug

I I e |
1Iuyssyoing
[ A ¥ B |
133y :49po
[
uosieg
wiw

e
| T V2 A L I B
aes

1l
RIuyssyaang
[ I Y O
191y :4Spo
I
uosieg

wi et
I A V2 I R A
1apug

-181 -



el ITI

usu  [O]

&3YnaBbYydinp s19239s19q M SDUID IJ|IH I9P W MIIAIDU]I Sep SpINnM S

nb jyoiu 1eb IS1
anb6 yoiu &1
N6 yoywsiz €]
nb 1Z1

nb uyss ITI

ZuRuuLR
NIUYISqY UDYDII[IDJEA UDP J2GN UDUOIJEUWLIOJU]T U DJMIIAIDJU] J9P YIS 2j3uuo)] Inb aim Yyoseu Bunuidp 1244l "1

N6 3yoiu 1eb IS
anb you 1=l
N6 yoywsiz €]
nb 12l

nb ayss ITl

ZuIduuLId
NIUYISqY UDYDII23INU UDBP 12N USUOIFEULIOJUT UB DJMIIAIDJU] ID2P YdIs juuo) 3nb aim yoseu Bunupp 121yl "€

Jehus 1=l

Ja1ssalajul pun yoijbuebnz ‘Aineisadooy lyss €]
yoibuebnz pun apeladooy usgewisbiue k|
(Baeyyiom “usissaliajuiun) Jyoiu 3dneylaqn ITI

&ydijbuebnz 33 M3IAIDUT 19Pp 1B =1

1 neyeq  Jesspue [g|
xspul 7|
xSpul ssp uiy|3 spieg [€|
xapul sap e [Z|
xopur ssp Jenni [T
:(ul9 XapuUI WINZ USIMBIAIRIUT SOp Bunyaizag a1p qID) AMIBIAIDJULI SPINM DM T

13e}AISUOdSDY-MIIAIDQUT

-182 -



el T

ulsu [o]

ZUdUWIYaUNzZjne J9p3alM uluid] uaidjeds waula 19q MIIAIDJUL Sep JYdisqy 31p 3ls uaqeH 671
uaiaiziyizads punio usp a)31q ‘@ispue 181
(*msn ||BeJJON UIB 31M BYD|0S) JIq Y Jop 12q Bunjus|qy aue %I
J2q1y 19p 199 Y2IYdS 319pusq Jopo juuibaq pRlgns €]
J931919qU0A sneH swn punt uaqebiny Jspo 3=aqiy pRIgns |Iem ‘usbunijus|qy |
usydEeWNzZIS}PM ‘UsSiMaIAISIU] ssp Bunisbismusn ITI

(puay213Inz 31M UER UHDYDIIBO I19IA 0S 9zZnai)]) ¢BIpUBIS|JOAUN MIIAIDJUT SEP JeM punis WaYd|2Mm sny "8

I I I =aes apinm 3jinyebsne Bipugls||oA 19p ‘ue RIUYdsqy U3z3e| usp aIs uageb anig Bipuelsjoaun 12l
apJinm 3| njebsne usbunziis |~ | 19po Bunzyis |T| ul mMaIAISIUI sep o ‘ue ais uagab anig Bipuejs|joa ITI

"9pINM }2pu3q B131I9Z10A MIIAIJUT SEP UUDM I9pO
uaqey uabunidsiaqn punis wAUIRpUBII she aIUYIsqy 1S UUIM ‘Bipue)s|joAun 3s1aMIaYydijBow 3s1 MIIAIJUT UIF /]
IUIR SMBIAIDIUT Sap shyels-sbun|@isbilieH usp aIs usgan
"US1313USWINMOp NZ SMBIAISIUT SSp Sh1elS Usp wn 4z3nuab paim 131uydsqy J9said

Iuajjey JUBAI|DI INJ IS UDP ‘UID MIIAIDIUT Sep 13N IejudWWo)] uaydijzyesnz uapal ais uabniaynig 91

-183 -



Klinischer Fragebogen

9.6

Xopul Sep SwWeulopn Xapuy sap aweuydeN

quaseyy | I I/ 1 1 /11

isuaboqabe.l sap Bunbipuels||oAIa\ uaydijziesnz Jap wnieq

nuadgsyy |~ | I/ 171 /17 |7 | :susboqebelq sop uajjnjsny uajs.da sap wnieq

JawiwINN apuaneT  9jjoJluod/|ied MY wn.uaz pue’
I 1111 -17" 171 -1 171 - 171" 1-17" 17" | sswwunusuonejynuapI-usipms

SpIY-1q0 %4

- 184 -



214 gram 16 |

ualaiziyizads 233q ‘a19puy |g|

AW 17

(dAQ 433uueyaqun) swyeuiny-1D | €|

[31unsenuoy auyo swyeusny-19 |Z|

|SRIwseIuUOY W swyeuyny-1D |T|

Zo169|9yeu JydeplaAiown | uauld IIp ‘J9PUaMIBA WU Ny 93S12 3Ip AN} 9pinMm ualyeliap a2puaqabpjiq saysjom

2yo1u gram ||

ualalziyizads apIq ‘alspuy ||

(pi'g wap jne 3ya1s) sap|ig sap wniepsbunysisiug ||

usbejlayun ayosiuizipaw ||

unziy /32y |7

xapur |7

u/asy3a ||

(ue uspusyeiinz sjje ais uaznaty) 3613BISaq SIYoep.aa/\ uajsia sep wnieq sep jey sep / 19N
lyer 1BUO be |

T V4 e A O

Hagneab siown | Sauld JYoepaa I9p uadyelia) Japuaqabpliq sj21iW [B|y U33)S42 WNZ 3pJnMm Uuepy

OSS22Z0Jd

SpuIapIoJUINe] JNe JYy2epis i bunqgabplig 23542 Ip 19qn UUoRewiojuys "I [Ia4

€T

T

TT

- 185 -



:(uasaiziyizads) asapuy

[T lebz o V0 o VA O I D A 4 |16z aisdolg ayssibanaiyd
T lzye T I /A A VA B A bt I3z sisdoig aydsipiejosssis
[Tlzee Y I /Y VA B I § =04 [ Clrd dA ] ssyLi1ziyizedsun — aisdolg
:a160j0y3jed
I~ lz'pe /2 A A Y 4 = 4 I~ Ipz LA
dA] J1sjuuedaqun
|~ lzoe I TV A VA A N | e e — aydelbowoyizsndwod
[oRIwisesuoy
[T lzraze Y A A I (O VA O B b e 4 " laz auyo sydesbowoyssyndwod
aiydelbowoyisyndwo)
["lzee Y I/ O VA B I -4 [T lez [PRIwIseUONUSBIUCY
ap.nm 3| njebsne - =2pinm
Alyngsbuyoina, pied sep Jngebsne 3iyngsbyaing, pred

uuam ‘usplam jjnabsne ssniy sep uuam ‘uspiam 3jnjabsne ssniy :Bunqabpjg

juyemid

juswn)yoq ua.idpue

wRuId ul 3m ‘er |Z| -
quawnyopjeulbLo ‘ec |T| juue)2qun-6666 19p0o 66 el |T|
‘ureN |0 yer/ jeuo / Bey uau |0

IjuawIn) o SAUlpueyion winjeq yynyabyosing udiyepian

sap wnjeq Yyoeu uaiyepa) yone 366 aj3uq)

1 193ydouag apuabjoy ysunp asoubeiq 19p Bunbyejysag

osoubeiq 1op buniaysisqy ‘Z [IdL

(uaqabue smalnlRjuT

- 186 -



- 187 -

1 1/ lowsu | Il /e Ixbisojzssnmeg
SsepueIsnzsiisypunsan
Il s duejequu /eixely I e/l ssp BunIa3ya3|yssIan
aupwsb||vy
I~ s aiseydsAq Il /e [[®19us6 - 3ysemyds
Il RN ajdwesy I HEERYARN uEgn ‘usysauq.3
_ N Bunigissiuyoepss _ e
I /e Il e/l 6PN
Jusgnquiasbunauully
RIEIRRRITYVEN
I e/l / usbunispuelap I /e uaziawydsydo
aAI3ubOY
u=iEqun |61 (uueyequn-66) AUEXEUN 6] (3uuesequn-66)
VN (8] VN [8]
swoidwAs inu |Z] (1yec/3euoin) swoidwAs inu |Z] (1yec/1euo)
A — ‘nze IT (urswiabjje) sawo I i — (uiswiabjje)
HAH RS2 T swojdwAis | jdwAsiownjuiiyan HOHREE SN SR EAIT swoldwAs awojduwiis
:Jne puaiaiseg ua3sJa Jap wnieq T :Jne puaiaiseg ua3sie Jsp wnieq -lownjuiiyasn ¢

(31ynyebyne uspy usp ul 3ydiu) Juueysqun |6l
(£'2 8 Tz US|Ieqe L 3puays)s ujun ayais) er |1
yosizewojdwAise tem juaned 12q |o|

[euondo) uspinm Haljou Uajyoliag UayosiuiZIpewl Uap Ul oIp "UsyJlezZuy / sWo3dWAS T¢

11
11/ 1l1re

| lzre [ Ire (!

T lzue T I V2 A B I B &S 4 T lue 1




EREVARE

uaJaiziyizads sq31q ‘@lepuy

/e

ualaizijizads ap31q ‘@I9puy

HEEEVARN

waspoua||ided

HERRVARN

Bunigisyss

s

a1sayiseodAH

HEERVARN

(Qya1seo “pur) ssa.edusyiesqleH

RERRYARN

ayoeMydsuagewpal|D

juueysqun [g]
VN [8]
swoydwAs anu [Z]
Bunyonsisjun “pzie [T

(quuexaqun-66)

(4yer/3euo)
awoydwAs

;Jne puaJisiseg | ussie 19p wmeg

juuexaqun |6

Brespiaq |g|

VN 8]

112l
o T

uonjesijesaje] Jw

3319s | swojdwAsiowmuiyan €

_ s e g ui s e uaJialzijizads 5 g s i

I~ ennVAnE o1 &%E I~ NennVAnn usbun.JapuesuseyaA
_ e — —— _ ——— —— puejsnzsulesissnmag
I EERVARE usiaizyizads Il AR / zueliBIA S3SpUILLIBA

a)1q ‘aJepuy

- 188 -



juuedaqun
Jadigyleiwel
asAydid3
asAydodAH
wnonRdo ewselyd
snoido snyel ]
wningipunjur
shwejeyjodAH
snwejey_|

elbiu ejjueisgns
snolwe|jeyigns
snapnNN
ualbuebjeseg
snllojoey|o snqging
ejelpey euolo)d
euJajul ejnsded
snjepned snaPnN
SNWLIOIUS| shapPNN
wn3erns sndio)
wnsoj|ed sndio)

66
8T'T
LTT
oT'T
ST'T
PT'T
ETT
[N
IT'T
OT'T

:Bunusipoy|ie |
wn.igatad

SON uaiyso [6T61

‘alspuy N
wuwejsuliH | 8|
wn(egated | Z|

[uIusA | 9]
uaddejendiooo | S|
uaddejjersiied | ¥l
uaddejjelodwa] |E|
uadde|jeuolq | Z|

1 ‘wnugaiR) | T

(iddepagn Jowin) 18p uuam ‘Uue UONISO4 dUId

S[e Jyaw aIS Udznaly ‘YUINZ Sem ‘usaznanjuy) :abe aydssiwojeuy 'S

er |Tl
URN [0l ejosINnK TV
:(bunqebpj|ig sne) bunuyapsny v

juuedaqun | 661

Ssyoal + |eljuaz sopieg | Z|

SHUI| + |enyuaz :sspleg |9

syl YalyoesydneH 1+ sepieg IS |
s3yaa1 yalyoesidneH 1+ sepleg | ¥
lenuaz |€|

syo=y |21

syun 1Tl

(HHINZ sem ‘usznasyue 977/9):d3S T'E

unqgobpjig sne) suown] sep abe] 'S
Bbunqobpjig Jop siuqabig

- 189 -



juueyaqun Bunuisjug ssp 3bipueisiion  |616]
uagabue aniq ‘@sepuy |~ | |

JUIDJUS SSIDM|I9] SpINM Jown | 121
JuI9j3us 339|dwoy SpInm Jown | ITI
3ynjebyoinp spinm aisdoig InN |01

‘JyPoeqsuonelado

bunuiajjuailown] Inz sjie}aq '9

ayer  jeuop be |
(Quuesequn=66) 111/ 11 /11| :uonesado 1ap wnjeq >'s

q'g :dAjsuopetadQ usp ais ualtaizijizads ‘er |T|

(quuesequn-6°66)

e°g :1ynebydinp uoneladQ auey apinm wniem -ueN [0] éMynyabysing
(jeuonndo) toneiadQ 's

juue)yaqun |g| 319N Sjuueyaqun s|jeq
1O 2]
LW [TI =Bnend  “uuesaqun sjjey °p
wo [Tl z=wd [T TA-w [T T | X :bunqabpjig sny

(901D 239016 a1p 3ls uaxyd1Iaq ‘|joylnw sjjed) siown] sap bBunuyapsny v

- 190 -



VI

(I Vo A I B

(VI

0-ad1I

"N uoIsISA adI

/11

[ V2 o e

[ VA O T
0-adi1
(®po2) i |7 | sne
(®po) sy |~ | | sne
(®po2) Nt ||~ | sne
(®po2) i [~ |7 | sne
(®poD) Nt ||~ | sne

(®po2) Mt |~ |7 | sne

* "IN uoisisp adl

:a1ydeabodo] '6

T # 9pus

T ] # s

T # spus

T # spus

T # spus

T # 9pus

‘9’8

‘S'8

‘v'8

‘€'8

-191 -



* *IN uoisiap ddI
0-adI oIbojoydiol £°0T
(®poD) Nt ||~ | sne
(®poD) iy ||| sne
(®poD) Nt |~ |7 | sne
(®poD) i ||| sne
(®poD) sy ||| sne
(®poD) i |7 | sne

¥ "IN uoisisA adI

0-aonI {SIydeibodo]l Z'0T
I -1 11T I |#9°pus "9'T°0T
I -1 1111 I |#9°pus "STOT
I A U O B B - | R 4 )
-1 I I |#9°pus "€TO0T
I 1-1— 111 |#2pus "ZTOT
I -1 I I l#9pus "TTOT

er [TI ueN [0|

Zlloyebule bunuloy 931eMzZ aule apinj\ ‘OL

apINM J2pud MISA BUNISIPO)Y NS UOISIDA 0-dDI 2Yd|oM ‘uaqabuy ,

(usuoniuyaq Iny Bueyuy ayais) «(AI “III “II ‘I)

[~ I-I""| :pea> OHM E"6

-192 -



(I V4 O I I
(I VA O I A

(I VA T I I

TUsbumIowWiuyY "L T

er |T|
umeN [0l 1ejoininii
9PINM }2PUSMIDA BUuNI3IPo) INJ UOISISA 0-dDI YdoMm ‘uaqabuy ,

(usuoniuyeq

iny Bueyuy syais) (Al ‘III ‘I ‘D)

|~ I-I""| :pe1D> OHM eT'0T

(N VA I I

(N VA I I

(N VA I I

- 193 -



2pINM J2pUd MISA BUNJISIPO)Y NS UOISIDA 0-ADI 2Yd2M ‘uaqabuy ,

I 4 I I aibojoydion d>/T juueysqun |8
[ 1171/ 1" |" | -esoubeig sop wnzea gzt [~ |/I~ [ |” | | o-ad1e</t e |T|
. N UOISIDA dDI ueN [0l

:@soubeipiown] 1ap a3Yyoiyssabiop abisuos /T

|71 zo9ot 1991 1111 29T (usBenuie a111q) aI9puy ST

L 11 - -

[ lzpot T'PoT 111 2’971 (usbenuie ay31q) aI9puy "I
1 (Quuedequn-6 ‘Yooy siq Bigew-g ‘Bigew

[~ lzoot 1291 | T I 297 s Buueb- ‘Yoy-g ‘PRIW-Z ‘Bueb-T)

o I - o

[T lzgot 1991 111 q91 (I IBIADY £9- °ET

. 11 - S

|l zeot 1°e9t 1111 e9T opo [T [ I I-1" 17| 9% ‘/9-Mect

("1equn-g'golB-zusy-1) ua||2z -
PPN J9p again PP % 2pod Bunispuy 13p v %l 171 % ‘esd 2T
el uuspn

juueyequn |6l er ITI  uweN [0l

Mymebydinp spinm asAjeuy aydsiyouabien)yajon "9T HE TN

oJouiny asopue R Jeyiewiiowin] °c (1ol

- 194 -



| (p+[o-/+]q+®) BLISILID {-¢ ¥ .7 y/€ 7 Al ﬁ BUIOISE[qOID 7
_ (g+®) BLIDILID T , € 7 Z 7 11 i rwolkoonse onsejdeuy
(8) uoLINLIO | e 7 1 7 I 7 rwolkoonse asngiq |

UOLISILIO () . 1 ¥ - 7 1 f, rwolAo01se ONKI0TId 7

BLIDILID OARIA/AUUY IS | apv.8 ofeNPuuUYy «m_ apv.3 ueYouId Y| apv138 OH >>, OHM 7

suoniuyag apess OHM — XINNV

usbunmyjiawuy "0¢

ueN [0l

I I 1 /I 11/ || ;'wn3eqee6r er |TI
ébunqgaysauajeq J1op Pjundiidz wnz apjy UaydsiuIZIpawW 3P puels YdoeU AIPIZay UId 1nj uaydiazuy s 1qI1D 6T
IAIpIZaY

9pINM J2pU2MISA BUNJIBIPOY INJ UOISIDA 0-ADI 2Yd2M ‘uaqabuy ,

* "IN UOISISA dDI
adx I~ I’ 11 :S9po | S9p sydesin 2°8T
T A A I I wn3jepsspo] q-8T :uN [0l
I~ 1111/ 1 /11| :BunyonsisunyoeN us3z3| Jep wnieq e'8t er [T

ibunqgaylauajeq 49p pjundiaz Wnz apjy Uaydsiuizipaw Jap puels yoeu juanjed 4ap 3qa1 'ST

uagespaqq

Bunyonsiajunysep 932307 # [I5L

- 195 -



Liste der eingeschlossenen Gehirntumoren

9.7

(ewon6 sunuod) ewoyb wajs uieiq 10} Ajluo Aydeibodo) SL g

(1noireyeq urepsouN JO SINOWN] UIRIq O} S18j2.) BWOIB YlIM JNdD0 Jou PINOYS X'e¥A 01-A0I/S'LEZ 6-ADI ,,

(01-aO1 U1 8°1 2O Se papod) sea.e Jabie| JOA0 Speasds Jnown) 8yl Ji PAPOO S8WIBWOS S1 NG IN200 J0U PINOYS 6264 6-0DI ¢

wajsAs snoAJau [e1usD JO slied JBYI0 PUE ‘SBAIBU [eIuE.D ‘Pi0D [eulds Jo wsedosu jueubiiey 1220 01-a0I ‘walsAs snoAssu jo sued payoadsun pue Jayio jo wsejdosu jueubiien 261 6-A0I ,
ure.q jo wsejdosu Jueubiiep 1120 01L-aOI/161 6-Q0I ,

BWO}SE|qOIPUBPOBIIO  €/0916
onse|deue
‘ewolboipuspobilO  €/L5¥6
ewolboipuspobiO  €/0516
BWOOJESOD  g£/2¥V6 wialsAs
ewolse|qollb |90 e  g/Lyv6 SNOAJSU [BIJUSD
BWOISEIQOID  €/0116 josued lsyio  »L'€VA
ewojhoolse ploxAwolid  €/52¥6 payoadsun ‘urelg  ,2'evA
ewolfoosseoyiuex [euojualeul ‘urelg L+ EPa
olydiowos|d €/42y6 [euojusjeidns ‘urelg  ,0°€vQ
BWOMOOISE 9SNPId  £/02V6 payoadsun ‘walsAs pJoo [euids pue uieilg  ,S'LEC
ewoykoosnse asnyiq  €/+ 6 620 sSnoAIBU [BIUBD B°2.D gPayoadsun
ewolooise asnyig  £/01¥6 8'2L0 uoiss| Buiddeono  ,8'220| ued ‘walsAs snonleN 626+
onse|deue ‘ewolkoonsy  €/L0v6 61,0 payoadsun ‘ulesg 612D payioadsun ‘ulelg  6°16}
Bwolkooiise asnyid  £/00v6 uelq jo
’ 8'1LD uoise| BuiddeioaQ 87 LLD
ewowApuady  g/e6€6 LD wels uelg /2 1/O| weiqjosuedisylo 8 L6t
opse|deue ‘ewowApuady €/26£6 9120 wnjegalad  9'1LO wnjegaled  9'I6}
ewowApuady  ¢/16€6 ewoiqyol  L/2kyel G HLO S|OLIUBA [BIQRIBD G LD SODUIUBA  G'L6}
ewolb pexiy  £/2866| ®Bwolkoosse onkoolld L/ L2yl  vThZO 2qo| [eudiooO ¢ 1LLO aqo| [eyudio0  v'I6
onse|deue ewowApuada €120 aqo| [eloued  €LLD aqo| [eloLed €716}
‘ewolkoolseobllO  £/28€6 ArejidedoxA  L/¥6€6] 21O aqoj [esodwa] 212D aqo| lelodwal 216}
ewolkoonseobllO  £/28€6 BWOIAD0ASE |80 L'LLO 8qo| [eluoi4  L'LLD 8qo| [euoi4  L'L6}
11qa490 sIsojewoly) ¢€/18€6 juelb jlewApuadagqng L/¥8E6 SO|0JUBA puUB S8qo| SO|OLJUSA puB Saqo|
SON ‘ewolD £/08€6 ewowApuadagng L/E€8E6 012D ideoxs ‘wnugese) 0" 1LO 1deoxe ‘wrnugese)y  ,0°L6} BWOID
€/0-aol L/0/0-agl
uonipa , € 0-aodl €0-a0l 01-adl 6-a0l
sapod ABojoydiopy sapoo Aydeibodo)

JoIABYag pue Aydeibodoy

- 196 -



walsAs SNOAIBU [B1JUSD PUE UIBI] JO INOIABYSG UMOWUN 1O Ureu@dun jo wsedoeN :eva 04-adl ,
waysAs snoaeu [eAUSD Jo sped Jaylo pue uelq jo wsejdosu ublueg :gea 01-A0I 4

wislsAs
SNOAIBU [BIjUSD

josped oo Z'evd
payioadsun ‘ulelg  2'€va
[euojusienul ‘urelg  L'E¥A
_NtO~C®«NLQ3w n_.‘__N\_m 0'eva
pauoadsun ‘waisAs pi0o [eulds pue urelg g /g2
SNOAIBU |BJUdD) 6°2.0 payoadsun
uoise| buiddepieng 8220 Hed ‘waelsAs snoAloN  6°26 1
6'LLD payoadsun ‘urelg  6°LLO payioadsun ‘uleilg  6°L6L
uieuq jo
8120 uoise| buiddepjoanO  8°12O| uredq jo spedisyio 8 L6}
9'1LD wnjegeley  9'1LO wnjegeied 916}
G LD SIOUIUBA [BIQRISD G I/.D SSPPUIUB A G161
P LLO aqo| [eydivdO ¥ LLD 2qo| [endvo0 L6
€120 oqo| [eyeued €120 aqo| [eloLed €161
rAlVXe) aqo| jesodwal  2LLO aqo| [esodwd]l  2'L61L
S|OLIUBA PAIY} 112D aqo| [euoiq L' 1LD 8qo| [eluol4  L'I6L
ay} jo ewolb piopioyn L/vv 6 SO|0JUBA puB S8qo| S9|OLIJUBA pue Saqo| sinown}
BLWOISB|QOIISY  £/0EY6 ewol|b ouusdoibuy  L/LEYE)  0'LZO 1d8oxa ‘wnugaia)  0°LLD ideoxe ‘wnigesed  0'161  leldyudaoinau 18410
|[euoluslesul ‘ureig L'epa| (noireysq urensoun
ewojded jeuojuajeidns ‘uielg ,0°eva o wisejdosu) ureig G'/€2
snxa|d pioioyo [eoidAly  |/06€6 [euojuslesul ‘uelg  L'€ed (wsejdosu
ewojded jeuojuajeudns ‘ureug 0°€€d ubiuaq) ureig 0'sze sinown}
BWOUIDIED Snxa(d ploioyd  £/06€6 snxa|d pioJjoyd  0/06€6] S LZO SOIOMIUBA  G'LZD SO|DLIUBA G LB snx3ajd proioyd
€/0-aol L/0/0-adl
uonipa | € O-aol €0-a0l 0+-aol 6-aol

sapoo Abojoydiopy

sap0oo Aydeibodo]

101nByag pue Aydeibodo)

-197 -



a1enbnl snwolb pue wnojuedwA; snwojb woij AluQg é
walsAs snoasu Jo sped Jaylo pue urelq jo wsejdosu ubluag 1522 6-A0I 4

wolsAs
SNOAJBU |BIJUSD

sapoo Abojoydiopy

sap0oo Aydeibodo]

josuedoyio  Z'eva
SOUIUSA Yyunoj syl payoadsun ‘ureig c'eva
jJo inown} [euoinauol b [euoualeyul ‘urelg LA
Buiuuoj-a1esoy 1/60S6 jeuouajeudns ‘urelg  0'Sya| p4oo reuids pue uielg G LET
inowny payioadsun ‘ulelg  g'eed payoadsun
jeuoinauol b Arejidedq 1/60G6| [euojualejul ‘ureig 1'eea| wed ‘waishAs snonieN 6'G22
Bwolfooinau euad  1/9056| jeuojusieldns ‘urelg  0'€ed wa)sAs snoAsau jo
ewolboybues  1/gos6] S'SZO seys payoads JIaYl0  8°See
(sojpong paadsun ‘walsAs ureug ¢0'Gee
-apIuuIBYy) Wn|j9galad 62,0 SNOAIBU [BJUSD  6°2LD payadsun
jo ewoikoolbueh 82/0 uoisa| buiddepen 8220 | 1ed ‘walsAs snoalaN 6261
onseldsAg  0/€6v6 6°LLD payoadsun ‘urelg 67120 payadsun ‘urelg 6161
ewolkoolbue  0/2616 ure.q jo
anown} [el@yiidaoinau — 812D uoisa| Builddepon 87120 ureiq jo sued Jayio 8161
onseldohiqueshia  0/€L¥6 9'1LO wnjggeied  9'1L0 wnjggeied  9'I6}
ewolboybueb =M WXe] S|OLIUBA [BIgRI9D G LLOD SOPLIUBA G L6}
/ewojkoollse v LLO aqo| (endidoO ¥ 1LOD 2qo| endoO v L6
a|nueju; opsejdowsaq L2 Y6 €120 8qo| |elaued € 1LO Qo |elaled €16}
ewolbuebe.ied tenbnpe 1/0698| ZLLD aqo| jesodwa)l 212D 2qo| [esodwa | 216l
SON ‘cewolbuebeied  |,0ggg L'LZD aqo| [eluoid L LD 2qo| [eluoi4 L 161
ewoybolbueb onseideuy  g/5056 S8[OLIIUSA pUB S8gO) $8[0LIUBA puB $8q0| sanown jeljB-jeuoinau
lueublew ‘;ewolbuebeied gggg|ubluaq ‘jewolbuebeied  g/pg9g) 0 LD 1deoxa ‘wnigeis)  0° 12D 1deoxa ‘wnigaied  0' 161 paxiw pue [BuociInaN
€/0-ddl 1 /0/0-adl
uonipa ¢ O-adl €0-aodl 01-adl 6-a2l

101nByag pue Aydeibodo)

- 198 -



SaAIBU [elUBID  £'eeq
saABu
Bwounauusd  0/12S6 |jeluelo payloadsun
ewouunauuad jueubiieyy  €/1/S6 (onouejpw ‘uwuoyixaid G'2.D pue 8yl §g'z2/.o
(4einpue|b ‘jewAyouasaw ‘Ie|n||89) ewouueMydsS | ‘0/0956 2.0 BAIBU J1IISNOJY  $°2/20
‘plolayudea) 1nowny yreays BWOIqHOINBN  0/0SS6 €2LO anseuondo  €2L0 SeAl8uU [elUBID L'gee sansau jeuidsesed
anau [esayduad jueubleyy  £/04S6 BWOIQIOINSN  |°0/0¥S6 22.0 aAdu AIoYRiO  2°2.0 saAIBU [BlUBID 0261 Ppue |ejueld jo sinowny|
Jnowiny [ewlspolosoinau
anwd SNO  €/10S6 payoadsun ‘walsAs
Jnowin} [BuI®p0o}oa0INau 6°2.0 SNOAIBU [BAJUBD  6°2.D payoadsun
annwud SND  £/00S6 82.O uoiss| Buiddeuang  g'220| Hed ‘walsAs snoaleN 6261
Jnown} [BuI®p0o}oa0inau 8°'LLD payioadsun ‘uirelg  6° 12D paioadsun ‘ureig 6 161
anwud SNO  £/06¥6 urelq jo
SON ‘ewoo.es Je|jogaled  €/0876 810 uoise| buiddepoaQ  8°1LZO| ureiq o spedisyio 8 L6}
91O wnjegais)d 9'1LO wnji@gseied 9161
ewolse|qo|npaw onsejdeuy  €/4/16 l*mVie] S|0UlUBA |BIgRI®D  GTILD SS|OLIUBA G161
Jinowny jeuuspolosolnau v LLO 2qo| [endivo0 12D 2qo| endivo0 ¥ L6k
anwud SNO  £/€4V6 €120 8qo| |elaued €' 1LO 9qo| [elaued €161
BWOISB|qQOAWO|INPBN  £/2LV6 rAl VAo eqoj [eJjodwal 21D oqo| [eiodwa]  Z'L6}
Bwolse|qo|Inpaw [ Vie] 8qo| |[ejuoi4 L 1O 8qo| |ejuoi4 116}
Jeinpouyonseidowsaq  €/L/.v¥6 SO[OLJUBA pUe $8q0| S9|OLIJUBA puR S8qo|
BWOISBIqO|INPSIN  £/0/76 0 LD deoxa ‘wnigais) 0 LD 1deoxa ‘wniqaie) 0 L6 sinown} jeuoAiquig
€/0-adl L/ 0/0-adl
uonipa ¢ O-adl €0-a2l 0L-aol 6-aol

sapoo Abojoydiopy

sap0oo Aydeibodo]

101nBya2g pue Aydeibodo)

- 199 -



SNO 28U} Ul pa1edo| pue swoipuAs nepuri-jaddiH UOA ylim pajeoosse jou ji 8jqibig

swsejdoau J1ay10

o, BWolse|qoibuewaeH /1916
BLobUIUBW [[20
a0 ‘plopioyd ‘[eoidAly  |/6£56
ewoibuuaw |82
1eajo ‘plopioyd ‘jeoidAiy 1/8ES6|
ewolbulusy  0/L£S56
ewoibuusiy  0/SES6
sisojewooues [eabuluayy £/6£56 ewolbuluapy 0/7£S6
ewolbujusw onse|deue ewolbulusyy  0/€ES6! sebulusw [Bigald)  0'2ya
‘piopqewys ‘Aiejided  £/8€56 ewolbulusy  0/2£56 sebuiusw e1gaie)  0°2ed sebulusy  9°/€2
ewolbujuaw onse|deue ewolbuluan 0/1£S6 6020 sabujuaw [eigale) FALTAA sebuluaw
‘plopgeys ‘Aiejided  €£/0£56 ewolbulusy | ‘0/0£56 0°040 sabuluaw [eigaia)  0°0L0 sabuiuaw [e1gaia) 1'26 L 8y} JO sinownj
€/0-ddl 1 /0/0-adl
uonpa e O-adl £€0-adl 0+-aoi 6-adl

sapoo Abojoydiopy

sap0oo Aydeibodo]

101nBya2g pue Aydeibodo)

- 200 -



9.8 Danksagung

An erster Stelle méchte ich mich bei Frau Professor Dr. Katja Radon, MSc fir
die Uberlassung des Themas und die exzellente Betreuung meiner Promotion
bedanken. Wahrend meiner Zeit als Doktorand habe ich Frau Professor Radon

als herzliche und unterstutzende Doktormutter kennen und schatzen gelernt.

Daruber hinaus gilt mein besonderer Dank Herrn Dr. Tobias Weinmann, MSc. Er
hat mich, als promovierter Betreuer meiner Dissertation, mit seiner ruhigen und

vorrausschauenden Art allzeit unterstutzt.

Auch mochte ich mich bei Dr. Jessica Gerlich, Dr. Johan Ohlander, Dr. Swaantje
Barth, Dr. Sabine Heinrich, Vanessa Kielling, Jenny Schlichtiger, Ronald
Herrera sowie bei allen anderen permanenten oder zeitweisen Mitarbeitern der

Arbeitsgruppe fur Arbeits- und Umweltepidemiologie & NetTeaching bedanken.
Weiterhin gilt mein Dank allen kooperierenden Institutionen und Personen, die
an der MOBI-KIDS-Studie in Deutschland beteiligt waren. Insbesondere méochte

ich mich bei allen Teilnehmern der MOBI-KIDS-Studie bedanken.

Abschlieliend mochte ich meinen Eltern Doris und Wolfgang Heim danken, die

mich in meinem Studium und in meinen Zielen stets unterstiitzt haben.

- 201 -



Eidesstattliche Versicherung

lven-Alex Christian von Mucke-Heim, geb. Heim

Name, Vorname

Ich erklare hiermit an Eides statt,

dass ich die vorliegende Dissertation mit dem Thema

"Untersuchung des moglichen Zusammenhangs zwischen Mobiltelefonnutzung und
primaren Gehirntumoren bei Kindern, Jugendlichen und jungen Erwachsenen - Eine
Analyse im Rahmen der MOBI-KIDS-Studie"

selbstandig verfasst, mich auRer der angegebenen keiner weiteren Hilfsmittel bedient und
alle Erkenntnisse, die aus dem Schrifttum ganz oder annahernd ubernommen sind, als
solche kenntlich gemacht und nach ihrer Herkunft unter Bezeichnung der Fundstelle
einzeln nachgewiesen habe.

Ich erklare des Weiteren, dass die hier vorgelegte Dissertation nicht in gleicher oder in

ahnlicher Form bei einer anderen Stelle zur Erlangung eines akademischen Grades
eingereicht wurde.

Munchen, 26.02.2019 lven-Alex von Miicke-Heim

Ort, Datum Unterschrift Doktorandin/Doktorand

Eidesstattliche Versicherung Stand: 31.01.2013


Harry
Rechteck

Harry
Schreibmaschine
Iven-Alex Christian von Mücke-Heim, geb. Heim

Harry
Rechteck

Harry
Schreibmaschine
München, 26.02.2019




