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WELCOME FROM 
THE MEETING CHAIRMAN
�K�v�������Z���o�(���}�(���š�Z�������µ�Œ�}�‰�����v���^�}���]���š�Ç���(�}�Œ�����v�]�u���o�������o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~���^�����d�•�����v�����š�Z�����o�}�����o���K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©�����U���/��

�Á�]�•�Z���š�}���Á���o���}�u�����Ç�}�µ���š�}���š�Z�����î�ñ�š�Z�����^�����d���D�����Ÿ�v�P�X���/�š�����o�o���•�š���Œ�š�������]�v���î�ì�í�ï�U���•�Z�}�Œ�š�o�Ç�����L���Œ���š�Z�������^�����d���D�����Ÿ�v�P���]�v���>�]�o�o���U��

�Á�Z���v���/���‰�Œ�}�‰�}�•�������š�}���Z�}�•�š���š�Z�����î�ì�í�ó���D�����Ÿ�v�P���]�v���š�Z�����Œ�������v�š�o�Ç�����µ�]�o�š���^�Á�]�•�•���d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�������v�š�Œ�����]�v���>���µ�•���v�v���X���d�Z�]�•��

�À���v�µ�����Á���•���•�}�u���Z�}�Á�������•�]�P�v�������(�}�Œ���•�µ���Z�����v�����À���v�š�����v�����/�����u�����}�v�À�]�v���������š�Z���š���Á�����Á�]�o�o�����v�i�}�Ç���š�Z�������}�v�À���v�]���v�������}�(���š�Z����

�(�����]�o�]�š�Ç�����•���Á���o�o�����•���š�Z�����P�Œ�����š���o�}�����Ÿ�}�v�X��

�^�µ���Z�����v�����À���v�š���Á�}�µ�o�����v�}�š���š���l�����‰�o���������Á�]�š�Z�}�µ�š���š�Z�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���}�(���������]�����š���������}�o�o�����P�µ���•���(�Œ�}�u���š�Z�������]�+���Œ���v�š�����}�u�u�]�©�����•�U���]�X���X���š�Z�������Æ�����µ�Ÿ�À����
���}�u�u�]�©�����U���š�Z�����^���]���v�Ÿ�.�������}�u�u�]�©���������v�����š�Z�����K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©�����X���,���v�����U���/���Á�]�•�Z���š�}���•�]�v�����Œ���o�Ç���š�Z���v�l�����o�o���Á�Z�}���Á�}�Œ�l�������Z���Œ�����š�}���u���l����
�š�Z�]�•���Z���‰�‰���v�X���/�����o�•�}���Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���������Œ���•�•���u�Ç���P�Œ���Ÿ�š�µ�������š�}���š�Z�����š�����u�����š���D���/���Á�Z�}���‰�Œ�}�À�]���������•�µ�‰�‰�}�Œ�š���š�}�����o�o���}�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v���o�����•�‰�����š�•�����v�����š�}���}�µ�Œ��
�u���v�Ç���•�‰�}�v�•�}�Œ�•���Á�Z�}���P���v���Œ�}�µ�•�o�Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�}���š�Z�]�•�����À���v�š�X���&�]�v���o�o�Ç�U�������v�}�š�����š�}�������l�v�}�Á�o�����P�����š�Z�����(���v�š���•�Ÿ�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���Œ�������]�À�������(�Œ�}�u���š�Z�������^�����d��
�&�Œ�}�v�Ÿ���Œ�•���P�Œ�}�µ�‰�X���d�Z�]�•���P�Œ�}�µ�‰���}�(�������Œ�o�Ç�������Œ�����Œ���•���]���v�Ÿ�•�š�•���Á���•���}�v�o�Ç���Œ�������v�š�o�Ç�����Œ�����š���������v�����Á�Z���š���š�Z���Ç�����]�����(�}�Œ���š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P���•�]�u�‰�o�Ç�����Æ�����������������o�o���}�µ�Œ��
���Æ�‰�����š���Ÿ�}�v�•�J

���^�����d���u�����Ÿ�v�P�•���}�+���Œ�������P�Œ�����š���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}�����������•�•���š�Z�����o���š���•�š�������À���v�����•���]�v���š�Z�����.���o�����}�(�����v�]�u���o�������o�o���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���d�Z�]�•���Ÿ�u�������P���]�v�U���Á�����Á�]�o�o��
�����v���.�š���(�Œ�}�u���Z�]�P�Z�o�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�À�������}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•���(�Œ�}�u�����}�š�Z�������������u�]�������v�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç�X���d�Z�����^���]���v�Ÿ�.�����W�Œ�}�P�Œ���u�u�������}�v�š���]�v�•���.�À�����•���•�•�]�}�v�•���Á�Z�]���Z��
���}�À���Œ���š�Z�������]�+���Œ���v�š�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���]�v���}�µ�Œ���.���o���X���d�Z�����^���]���v�Ÿ�.�������}�u�u�]�©�������‰���Œ�(�}�Œ�u�������������o�]�v���������Œ���À�]���Á���}�(���š�Z���������•�š�Œ�����š�•�����v�������•�š�����o�]�•�Z�����������Œ���v�l�]�v�P��
�����•�������}�v���š�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�•���o�•�X���d�Z�����Œ���v�l�]�v�P���Á���•���µ�•�������(�}�Œ���š�Z�����•���o�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����•�‰�����l���Œ�•�����•���Á���o�o�����•���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ���r�•���o�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����š�}�‰��
�í�ì�ì���‰�}�•�š���Œ�•���Á�Z�]���Z�����Œ�������o�]�P�]���o�����(�}�Œ���š�Z�����‰�}�•�š���Œ���‰�Œ�]�Ì���X���/�v���������]�Ÿ�}�v�����v���������(�}�Œ�����š�Z�����u�����Ÿ�v�P�����À���v���}�8���]���o�o�Ç���•�š���Œ�š�•�U���Á�����Á�]�o�o���Z���À�����š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç��
�š�}�����Æ�‰���Œ�]���v�������]�v�•�]�P�Z�ž�µ�o���‰�Œ���r���}�v�(���Œ���v�������•�Ç�u�‰�}�•�]�µ�u���•���•�•�]�}�v�•�X���/���Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���������Œ���•�•���u�Ç���•�‰�����]���o���š�Z���v�l�•���š�}�����o�o���š�Z�����]�v���]�À�]���µ���o�•�����v�������}�u�‰���v�]���•��
�Á�Z�}���u���������š�Z�]�•���Z���‰�‰���v�X���d�Z���v�l�•���š�}���š�Z���u�U���/�����u�����}�v�À�]�v���������š�Z���š���Á�������•�š�����o�]�•�Z�����������Z�]�P�Z�o�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�À�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u���������•�������}�v���š�Z�����u�}�•�š��
�]�v�v�}�À���Ÿ�À�������}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•���]�v���}�µ�Œ���.���o���X

�d�Z�����v���š�Á�}�Œ�l�]�v�P���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•�����Œ���������Œ�š���]�v�o�Ç�����v�}�š�Z���Œ���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���}�(�����^�����d���u�����Ÿ�v�P�•�X���d�Z�]�•���Á�]�o�o���������‰�}�•�•�]���o�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�������}�v�(���Œ���v���������v�����/��
���v���}�µ�Œ���P�����Ç�}�µ���š�}���Œ�������Z���}�µ�š���š�}���Ç�}�µ�Œ�����}�o�o�����P�µ���•���]�v���š�Z�����.���o�������v�����]�v�š���Œ�����š�����•���u�µ���Z�����•���‰�}�•�•�]���o���X�����v�����š�Z���Œ�����]�•���u�}�Œ���J���D���v�Ç���}�(���µ�•���Œ���u���u�����Œ��
���]�•���µ�•�•�]�}�v�•���Á�����Z���������µ�Œ�]�v�P���v���š�Á�}�Œ�l�]�v�P�����À���v�š�•���}�Œ�P���v�]�Ì���������µ�Œ�]�v�P���š�Z�����u�����Ÿ�v�P�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U���/�����v���}�µ�Œ���P�����Ç�}�µ���š�}���µ�•�����š�Z�����u���v�Ç���v���š�Á�}�Œ�l�]�v�P��
�}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���Á�������Œ�����š�������(�}�Œ���Ç�}�µ�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P�X��
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�������š�Z�����}�8���]���o���}�‰���v�]�v�P���}�(���š�Z�������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�X

�K�v���d�µ���•�����Ç�����L���Œ�v�}�}�v�U���Á�����Á�]�o�o�����Æ�‰���Œ�]���v�����������‰�Œ�]�À���š�����À�]�•�]�š���}�(���d�Z�����K�o�Ç�u�‰�]�����D�µ�•���µ�u���(�}�o�o�}�Á���������Ç���������}���l�š���]�o�����]�v�v���Œ�X���������}���š���š�Œ�]�‰���}�v���>�������>� �u���v��
�Á�]�o�o���š���l�����µ�•���(�Œ�}�u���š�Z�����^�Á�]�•�•���d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�������v�š�Œ�����š�}���š�Z�����u�µ�•���µ�u���o�}�����š�������]�v���K�µ���Z�Ç�U���>���µ�•���v�v���X���d�Z�����u�µ�•���µ�u���]�•���}�v�����}�(���š�Z�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�•���}�(��
���v�Ç���À�]�•�]�š���š�}���>���µ�•���v�v���U���v�}�š���}�v�o�Ç�����������µ�•�����}�(���š�Z�����}�µ�š�•�š���v���]�v�P�����v�����Œ�������v�š�o�Ç���u�}�����Œ�v�]�•���������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�����µ�š�����o�•�}�����������µ�•�����}�(���š�Z�����P�Œ�����š���o�}�����Ÿ�}�v�X

�&�]�v���o�o�Ç�U�������•�‰�����]���o�����À���v�š���]�•���‰�o���v�v�������(�}�Œ���š�Z�������o�}�•�]�v�P���}�(���š�Z�����u�����Ÿ�v�P���}�v���t�����v���•�����Ç�����À���v�]�v�P�U�����š���š�Z�����^�Á�]�•�•���d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�������v�š�Œ���X���/�v���������U���Á����
�����o�����Œ���š�����š�Z�����î�ñ�š�Z���Ÿ�u�����š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P���š���l���•���‰�o�������X���E�}�š�����š�Z���š���š�Z�����‰�}�•�š���Œ���‰�Œ�]�Ì�������v�����š�Z�����î�v�������^�����d���À�]�����}�����}�v�š���•�š���‰�Œ�]�Ì�����Á�]�o�o�����������Á���Œ�����������µ�Œ�]�v�P��
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�K�v�������Z���o�(���}�(���š�Z�����K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©�����U���/���Á�]�•�Z���Ç�}�µ�������À���Œ�Ç���•�µ�������•�•�(�µ�o���î�ñ�š�Z�����^�����d���D�����Ÿ�v�P�X

�D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ
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WELCOME FROM 
THE EXECUTIVE COMMITTEE
���^�����d���]�•�������o�����Œ���Ÿ�v�P���š�Z�����î�ñ�š�Z���u�����Ÿ�v�P�U���ð�í���Ç�����Œ�•�����L���Œ���š�Z�����.�Œ�•�š���}�v���X���t�]�š�Z���‰�Œ�]�������Á���������v���•�š���š�����š�Z���š���š�Z�������^�����d��

�u�����Ÿ�v�P�•�����Œ���U���v�}�š���}�v�o�Ç���Á���o�o�����•�š�����o�]�•�Z���������v�����o�������]�v�P���]�v���š�Z�����.���o�����Á�]�š�Z�]�v�����µ�Œ�}�‰���U�����µ�š�����Œ�������o�•�}�����v���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���(�}�Œ��

�‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�l���©���v�������•�l�•���]���v�Ÿ�•�š�•���(�Œ�}�u�����Œ�}�µ�v�����š�Z�����Á�Z�}�o�����Á�}�Œ�o�����š�}���‰���Œ�Ÿ���]�‰���š�������v�������}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}���š�Z�����•���]���v�Ÿ�.����

�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���š�Z�����‰�}�•�š���Œ���•���•�•�]�}�v���}�Œ���š�Z�����š�Œ�����������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�X�����t�������Œ�������}�v�À�]�v���������š�Z���š���š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P���Á�]�o�o�����P���]�v���(�µ�o�.�o��

�Ç�}�µ�Œ�����Æ�‰�����š���Ÿ�}�v�•�U���v�}�š���}�v�o�Ç���Á�]�š�Z���Œ���P���Œ�����š�}���•���]���v���������v�������µ�•�]�v���•�•�����µ�š�����•���Á���o�o�����•���(�}�Œ���š�Z�����v���š�Á�}�Œ�l�]�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X��

�/�š���]�•�������o�}�v�P�r�o���•�Ÿ�v�P���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���š�Z���š���š�Z�������Æ�����µ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����u�����Ÿ�v�P���]�•���]�v���š�Z�����Z���v�����}�(�������o�}�����o�����Z���]�Œ�u���v�X���&�}�Œ���š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P���Á���������o���P���š�������š�Z�����š���•�l��
�š�}�����v�����Æ�����‰�Ÿ�}�v���o���‰���Œ�•�}�v�X���D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ���o�]�À���•�����o�}�•�����š�}���>���µ�•���v�v���U���Z�]�•���Á�}�Œ�l�]�v�P���‰�o���������]�v���s���À���Ç���~�D���Œ���l�•���]�•�����o�}�•���r���Ç�����v�����Z�����]�•�������‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰����
�}�(���������}�•�u�}�‰�}�o�]�š���v���^�Á�]�•�•�����]�Ÿ�Ì���v���(�Œ�}�u���š�Z�����>���l�����'���v���À�����Œ���P�]�}�v�X���,�����]�•���Œ���š�Z���Œ���Ç�}�µ�v�P���(�}�Œ���•�µ���Z�������š���•�l�U���‰�Œ�}�������o�Ç���š�Z�����Ç�}�µ�v�P���•�š�����Z���]�Œ�u���v���Á�������À���Œ��
�Z�������]�v���}�µ�Œ���Z�]�•�š�}�Œ�Ç�X���D���©�Z�]���µ���P�}�š�������‰���Œ�(�����š���������l�P�Œ�}�µ�v���������µ�����Ÿ�}�v���]�v�����]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����š���š�Z�������W�&�>���]�v���>���µ�•���v�v�������v�����Á�}�Œ�l�•���]�v���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�X���d�Z����
�o���©���Œ�������•���Œ�À���•�������•�‰�����]���o���v�}�š���X���^�]�v�������•�µ���Z���l�]�v�����}�(�����Z���]�Œ�u���v�•�Z�]�‰���]�•���Z�]�P�Z�o�Ç�������u���v���]�v�P�U���]�š�������.�v�]�Ÿ�À���o�Ç�����+�����š�•���š�Z���������‰�����]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰���Œ�•�}�v�����•�����v��
���u�‰�o�}�Ç�����X���t�������Œ�����š�Z�µ�•���À���Œ�Ç���P�Œ���š���(�µ�o���š�}���D���Œ���l���(�}�Œ���P�]�À�]�v�P���D���©�Z�]���µ�����v�}�µ�P�Z���Œ�}�}�u���(�}�Œ���š�Z�]�•���š���•�l�X����

���Œ�]�v�P�]�v�P���•�µ���Z�������u�����Ÿ�v�P���š�}���G�Ç���v�������•���u���v�Ç�����+�}�Œ�š�•���(�Œ�}�u�����]�+���Œ���v�š���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�•�����v�����]�v���]�À�]���µ���o�•�X���t�����š�Z���v�l���š�Z�����•���]���v�Ÿ�.�������}�u�u�]�©�������(�}�Œ��
�•���«�v�P���µ�‰�����v�����Æ�����o�o���v�š���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���š�Z�����}�Œ�P���v�]�Ì�]�v�P�����}�u�u�]�©�������(�}�Œ�����•�•���u���o�]�v�P�����o�o�����]�+���Œ���v�š�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�U���š�Z�����•�‰�����l���Œ�•�����v�����‰�}�•�š���Œ���‰�Œ���•���v�š���Œ�•���(�}�Œ��
�š�Z���]�Œ���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•�U���š�Z�������Æ�Z�]���]�š�}�Œ�•���(�}�Œ���•���«�v�P���µ�‰���š�Z���]�Œ�����}�}�š�Z�•�����v�����š�Z�����•�‰�}�v�•�}�Œ�•���(�}�Œ���š�Z���]�Œ���P���v���Œ�}�µ�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����v�����o���•�š�����µ�š���v�}�š���o�����•�š���D���/���(�}�Œ���š�Z����
�}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�X

�K�µ�Œ���u���]�v���š�Z���v�l�•�����v�������}�v�P�Œ���š�µ�o���Ÿ�}�v�•���P�}���š�}���D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ���Á�Z�}�������À���o�}�‰�������š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P���]�v�������Z�]�P�Z�o�Ç���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������v�����}�Œ�P���v�]�Ì�������Á���Ç�����v�����(�}�Œ��
�Z�]�•���‰���Œ�•�}�v���o�����}�u�u�]�š�u���v�š�����v�����š�Z�����Ÿ�u���������À�}�š�������š�}���š�Z�]�•�����À���v�š�X���t�����Á�]�•�Z�����o�o���}�(���Ç�}�µ�������u�����Ÿ�v�P���š�Z���š���u�����š�•���Ç�}�µ�Œ�����Æ�‰�����š���Ÿ�}�v�•�U���•�µ�������•�•���(�}�Œ���š�Z����
�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�U���v���Á���]�u�‰�µ�o�•���•�����v�����o�}�š�•���}�(���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�����u�}�v�P�•�š���š�Z�����‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�X

�K�v�������Z���o�(���}�(���š�Z�������^�����d�����Æ�����µ�Ÿ�À�������}�u�u�]�©����

�,���v�•�i�‚�Œ�P���,���µ�•���Œ
Chairman

�W���µ�o�������o�À���•
Vice Chairwoman
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MEETING ORGANISATION 
AND ESACT COMMITTEES
�D�����d�/�E�'�����,���/�Z�D���E

�D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ��
�r���D���Œ���l�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�K�Z�'���E�/�^�/�E�'�����K�D�D�/�d�d����

Francesc Gòdia 
�r���h�����U���^�‰���]�v

�^�š���(���v�}�•���'�Œ���u�u���Ÿ�l�}�•
�r���h�������W�Z���Œ�u���U�������o�P�]�µ�u

�D���Œ�Ÿ�v���:�}�Œ�����v
�r���D���Œ���l�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�>���µ�Œ�����<�º�Z�v���Œ 
�r�������}�o�(���<�º�Z�v���Œ�����'�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�E�]���}�o���•���D���Œ�u�}�� 
�r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>���µ�•���v�v�������v�������W�&�>�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

Georges Muller 
�r�����W�&�>�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�D�]�l�����o���Z�†�Œ�����u�����v�����Œ�•���v 
�r���d�����Z�v�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������v�u���Œ�l�U�������v�u���Œ�l

�D�����d�/�E�'���^�����Z���d���Z�z

�Z���v� ���,���o�o���Œ�U����� �o�]�v�����^�]�u�µ�o����and���:�}�Z�v���>���Á�o�}�Œ�� 
�r���D���/�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�^���/���E�d�/�&�/�������K�D�D�/�d�d����

�W���µ�o�������o�À���• 
�r���]�����d�U���W�}�Œ�š�µ�P���o

Alain Bernard 
�r�����Æ�r�h�����U�������o�P�]�µ�u

Michael Betenbaugh 
�r���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���h�^��

�D���Œ�Ÿ�v���&�µ�•�•���v���P�P���Œ
�r�����d�,���•�µ�Œ�]���Z�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

Chetan Goudar 
�r�����u�P���v�U���h�^��

�,���v�•�i�‚�Œ�P���,���µ�•���Œ 
�r���,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v���Z���•�����Œ���Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�E�]���}�o���•���D���Œ�u�}�� 
�r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>���µ�•���v�v�������v�������W�&�>�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

Rino Rappuoli 
�r���'�^�<���s�������]�v���•�U���/�š���o�Ç

Anne Tolstrup 
�r�����]�}�P���v�U�������v�u���Œ�l

���^�����d�����y�����h�d�/�s�������K�D�D�/�d�d����

Chairman: �,���v�•�i�‚�Œ�P���,���µ�•���Œ 
�r���,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v���Z���•�����Œ���Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�s�]�����r���Z���]�Œ�u���v�W���W���µ�o�������o�À���• 
�r���]�����d�U���W�}�Œ�š�µ�P���o

Secretary:���z�À�}�v�v�����'���v�Ì���o 
�r���D�W�/���(�}�Œ�����Ç�v���u�]���•���}�(�����}�u�‰�o���Æ���d�����Z�v�]�����o���^�Ç�•�š���u�•�U���'���Œ�u���v�Ç

Treasurer:���E�]���}�o�������}�Œ�š�Z 
�r�����K�<�h���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

Regular members:

�E�]���o�o�������Œ�Œ�}�v 
�r�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���/�Œ���o���v��

Michael Betenbaugh 
�r���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���]�v�������o�Ÿ�u�}�Œ���U���h�^��

�s� �Œ�}�v�]�‹�µ�������Z�}�©�����µ
�r���Z�}�Ç���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�v���^�š�}���l�Z�}�o�u�U���^�Á�������v

�,�]�©�}���<���µ�(�u���v�v
�r���^���v�}�.�����]�}�o�}�P�]���•�U���'���Œ�u���v�Ç

�/�•�������o�o�����<�v�}�© 
�r���'�^�<���s�������]�v���•�U�������o�P�]�µ�u

���^�����d���K�8�����W�����o�•���À���v�������v�������Œ�P��

���^�����d���&�Z�K�E�d�/���Z�^

���^�����d���&�Œ�}�v�Ÿ���Œ�•���W�Œ�}�P�Œ���u���~���&�W�•���]�•�����v���]�v�]�Ÿ���Ÿ�À�����Á�]�š�Z�]�v�����^�����d��
�(�}���µ�•�������}�v���‰�Œ�}�u�}�Ÿ�v�P�������Œ�����Œ���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�}�v�����v���������Ÿ�À�������v�P���P���u���v�š��
�}�(���Ç�}�µ�v�P���P���v���Œ���Ÿ�}�v�•���š�}�����^�����d�����v�����š�}���š�Z�����.���o�����}�(�����v�]�u���o�������o�o��
�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���t�]�š�Z���š�Z�]�•�U���š�Z�����v���Æ�š���P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(�����^�����d���•���]���v�Ÿ�•�š�•���P���š�•��
�����‰�o���ž�}�Œ�u���š�}���]�v�G�µ���v�������š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�����•�}���]���š�Ç�����v���������v��
�P�]�À�����š�Z�����Ç�}�µ�v�P���P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(���•���]���v�Ÿ�•�š�•�������À�}�]�������]�v���}�µ�Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X

Current members:

Mercedes Segura 
�r�����o�µ�����]�Œ�������]�}�U���h�^��

Simon Ausländer 
�r�����d�,���•�µ�Œ�]���Z�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

���u�u�����W���Ÿ�}�š 
�r�����W�����>�Ç�}�v�U���&�Œ���v����

Ana Filipa Rodrigues 
�r���]�����d�U���W�}�Œ�š�µ�P���o

���Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���Œ���^���o�o�]���l 
�r���D�����/�u�u�µ�v���U���h�<

�s���Œ���v�����>�}�Z�Œ 
�r���^���v�}�.�U���'���Œ�u���v�Ç

Paulo Fernandes 
�r�����µ�š�}�o�µ�•�U���h�<
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MAIN SPONSORS
���^�����d�����v�����š�Z�����K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©�������Á�]�•�Z���š�}���š�Z���v�l���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����}�u�‰���v�]���•���(�}�Œ���š�Z���]�Œ���P���v���Œ�}�µ�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�X

�'�K�>�����^�W�K�E�^�K�Z�^

�^�/�>�s���Z���^�W�K�E�^�K�Z�^
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SPONSORS & EXHIBITORS
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EXHIBITOR LIST

���}�u�‰���v�Ç���E���u���� ���}�}�š�Z���E�}�X

�������Œ���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���>�š���X ......................................................................31

���>�^�����µ�š�}�u���š�������>���������^�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���'�u���, ...........................................43

���‰�‰�o�]�l�}�v�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç ..................................................................71

BASF SE ...........................................................................................104

�������>�]�(�����^���]���v�����•���r�������À���v�����������]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P ...................................83

Beckman Coulter Life Sciences .......................................................78

���]�o�.�v�P���Œ���/�v���µ�•�š�Œ�]���š�����Z�v�]�l���^���o�Ì���µ�Œ�P���'�u���, .....................................44

BioConcept Ltd. ................................................................................52

Bioengineering AG ...........................................................................29
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NETWORKING EVENTS

Sunday 19:00 -21:00
EXHIBITOR’S RECEPTION
�d�Z�����Œ�������‰�Ÿ�}�v���]�•���‰�o���v�v���������L���Œ���š�Z�����}�‰���v�]�v�P���•���•�•�]�}�v���}�(��
�š�Z�����î�ñ�š�Z�����^�����d���D�����Ÿ�v�P���}�v���^�µ�v�����Ç�X���d�Z�������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v���]�•��
�}�v�����}�(���š�Z�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�•���}�(�����^�����d���u�����Ÿ�v�P�•�����v�����}�v���������P���]�v��
�����o���P���š���•���Á�]�o�o���Z���À�����š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}�����]�•���}�À���Œ���š�Z�����o���š���•�š��
�š�}�}�o�•�U���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����•���Œ�À�]�����•���‰�Œ�}�À�]���������]�v���š�Z�����.���o�����}�(��
���v�]�u���o�������o�o���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���d�Z�����Œ�������‰�Ÿ�}�v���Á�]�o�o���š���l�����‰�o���������]�v��
�š�Z�������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v���Z���o�o�����v�����Á�]�o�o���������š�Z�����}�8���]���o���}�‰���v�]�v�P���}�(���š�Z����
���Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�X

Tuesday 16:00-21:00
OUTING TO THE OLYMPIC MUSEUM
A private visit of the museum and a cocktail dinner are 
�‰�o���v�v�������}�v���d�µ���•�����Ç�����L���Œ���š�Z�������v�����}�(���š�Z�����‰�}�•�š���Œ���•���•�•�]�}�v�X��
�������}���š���š�Œ�]�‰���}�v���>�������>� �u���v���Á�]�o�o���š���l�����š�Z���������o���P���š���•���(�Œ�}�u���š�Z����
�^�Á�]�•�•���d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�������v�š�Œ�����š�}���š�Z�����u�µ�•���µ�u���]�v���K�µ���Z�Ç�U��
�>���µ�•���v�v���X���d�Z�����u�µ�•���µ�u���]�•���}�v�����}�(���š�Z�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�•���}�(�����v�Ç��
�À�]�•�]�š���š�}���>���µ�•���v�v���U���v�}�š���}�v�o�Ç�����������µ�•�����}�(���š�Z�����}�µ�š�•�š���v���]�v�P��
���v�����Œ�������v�š�o�Ç���u�}�����Œ�v�]�•���������Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�����µ�š�����o�•�}�����������µ�•�����}�(��
�š�Z�����P�Œ�����š���o�}�����Ÿ�}�v�X

Wednesday 19:30-00:00
25TH ESACT MEETING CELEBRATION
�����•�‰�����]���o�����À���v�š���]�•���‰�o���v�v�������(�}�Œ���š�Z�������o�}�•�]�v�P���}�(���š�Z�����u�����Ÿ�v�P��
�}�v���t�����v���•�����Ç�����À���v�]�v�P�U�����š���š�Z�����^�Á�]�•�•���d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v��
�����v�š�Œ���X���/�v���������U���Á���������o�����Œ���š�����š�Z�����î�ñ�š�Z���Ÿ�u�����š�Z�]�•���u�����Ÿ�v�P��
�š���l���•���‰�o�������X���E�}�š�����š�Z���š���š�Z�����‰�}�•�š���Œ���‰�Œ�]�Ì�������v�����š�Z�����î�v�������^�����d��
�À�]�����}�����}�v�š���•�š���‰�Œ�]�Ì�����Á�]�o�o�����������Á���Œ�����������µ�Œ�]�v�P���š�Z�������]�v�v���Œ�X��
�^�}���u���l�����•�µ�Œ�����š�}�����©���v�����š�Z�]�•�����À���v�š���Á�Z�]���Z���Á�]�o�o���‰�Œ�}�À�]�������}�v����
�u�}�Œ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}���]�v�š���Œ�����š�����v���������o�����Œ���š���J
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IMPORTANT INFORMATION
�s���E�h��
�^�Á�]�•�•�d�����Z�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�������v�š���Œ 
�Y�µ���Œ�Ÿ���Œ���E�}�Œ�����������o�[���W�&�> 
�Z�}�µ�š�����>�}�µ�]�•�r�&���À�Œ�����î 
���,���r���í�ì�î�ð�������µ���o���v�•

�d�����,�E�/�����>���^�����Z���d���Z�/���d
���^�����d���î�ì�í�ó�U�����l�}���D���/ 
�õ�U���Z�µ�������µ���W�Œ� �r���}�µ�À�]���Œ 
�í�î�ð�ó���^���Ÿ�P�v�Ç�U���'���v���À�� 
�^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

T +41 22 33 99 729 
F +41 22 33 99 631 
���•�����š�î�ì�í�ó�›�u���]�r�P�Œ�}�µ�‰�X���}�u����

�K�&�&�/���/���>���>���E�'�h���'��
�d�Z�����}�8���]���o���o���v�P�µ���P�����}�(���š�Z�����D�����Ÿ�v�P���]�•�����v�P�o�]�•�Z�X���E�}���•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•��
�š�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v���Á�]�o�o���������‰�Œ�}�À�]�������X

�������'���^�����E�����^�����h�Z�/�d�z
�/�š���]�•�����•�•���v�Ÿ���o���š�Z���š���Ç�}�µ���Á�����Œ���Ç�}�µ�Œ���‰���Œ�•�}�v���o���������P�������š�����o�o���Ÿ�u���•���Á�Z�]�o����
�]�v���š�Z�����D�����Ÿ�v�P���À���v�µ�������v�������À���v�š�•�U�����•���]�š���]�•���š�Z�����}�8���]���o�����v�š�Œ���v�������‰���•�•��
�š�}���•���]���v�Ÿ�.�����•���•�•�]�}�v�•�U�����v�����}�š�Z���Œ���D�����Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�X

�&�}�Œ���š�Z�����E���š�Á�}�Œ�l�]�v�P�����À���v�š�•�U���]�š���Á�]�o�o�����o�•�}���������v�������•�•���Œ�Ç���š�}���‰�Œ���•���v�š 
�š�Z�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P���s�}�µ���Z���Œ���š�Z���š���Á�]�o�o���������‰�Œ�}�À�]���������Á�]�š�Z���š�Z����
�Œ���P�]�•�š�Œ���Ÿ�}�v���‰�����l���P���X

���/�^���>���/�D���Z
�d�Z�������µ�Œ�}�‰�����v���^�}���]���š�Ç���(�}�Œ�����v�]�u���o�������o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~���^�����d�•���Z���Œ�����Ç��
�‰�Œ�}�À�]�����•���v�}�Ÿ�������š�}�����}�v�(���Œ���v���������©���v�������•�����v�������v�Ç�}�v�������o�•���U���š�Z���š��
���^�����d���u���l���•���v�}���Á���Œ�Œ���v�š�Ç���}�(�����v�Ç���l�]�v�����Á�Z���š�•�}���À���Œ�U�����Æ�‰�Œ���•�•�������}�Œ��
�]�u�‰�o�]�����U���š�Z���š�����v�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U���u���š���Œ�]���o�•�U���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�Œ���‰�Œ�}���µ���š�•��
�}�Œ�����v�Ç�š�Z�]�v�P�����o�•�����‰�Œ���•���v�š���������š���š�Z�]�•�����}�v�(���Œ���v�������]�•���������µ�Œ���š���U���À���o�]���U��
�������‹�µ���š�����}�Œ���.�š���(�}�Œ�����v�Ç���‰�µ�Œ�‰�}�•�����Á�Z���š�•�}���À���Œ�X���D�����Ÿ�v�P�����©���v�������•��
���Œ�����•�}�o���o�Ç���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ�������š���Œ�u�]�v�]�v�P���š�Z�����À���o�]���]�š�Ç�U���������‹�µ�����Ç�����v����
�.�š�v���•�•���}�(�����v�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U���u���š���Œ�]���o�•���}�Œ���‰�Œ�}���µ���š�•���}�Œ�����v�Ç�š�Z�]�v�P�����o�•����
�‰�Œ���•���v�š���������š���š�Z�]�•�����}�v�(���Œ���v�������(�}�Œ�����v�Ç�����v�������o�o���µ�•���•�X���^�š���š���u���v�š�•�����v����
�����•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�•���u�����������Ç�����^�����d�����š���š�Z�]�•�����}�v�(���Œ���v���������v�����]�v���o�µ���������]�v��
���}�v�(���Œ���v�������o�]�š���Œ���š�µ�Œ�������Œ�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���o���}�v�o�Ç�����v�������Œ�����v�}�š���u���������}�Œ��
�P�]�À���v�����•�������Á���Œ�Œ���v�š�Ç�X���d�Z�����À�]���Á�•�U���}�‰�]�v�]�}�v�•�����v�����•�š���š���u���v�š�•���u��������
���š���š�Z�������}�v�(���Œ���v���������Œ�����•�}�o���o�Ç���š�Z�}�•�����}�(���š�Z�����•�‰�����l���Œ�•�����v�����u���Ç���v�}�š��
�Œ���G�����š���š�Z�����À�]���Á�•���}�(�����^�����d�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U���•�‰�����l���Œ�•���u���Ç���Z���À����
�À���•�š�������]�v�š���Œ���•�š�•���]�v���š�Z�������}�v�����‰�š�•�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•���š�Z���Ç�����]�•���µ�•�•�X

�/�š���]�•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���µ�v�����Œ�•�š�}�}�������v�������P�Œ���������š�Z���š�����^�����d���•�Z���o�o���v�}�š���������o�]�����o����
�Á�Z���š�Z���Œ���]�v�����}�v�š�Œ�����š�U���]�v���š�}�Œ�š�U���µ�v�����Œ�����v�Ç���Á���Œ�Œ���v�š�Ç�U���]�v���v���P�o�]�P���v�������}�Œ��
�}�š�Z���Œ�Á�]�•�����(�}�Œ�����v�Ç���l�]�v�����}�(�����o���]�u���(�}�Œ���o�}�•�•�U�������u���P�����}�Œ�����Æ�‰���v�•�����}�(�����v�Ç��
�l�]�v�������Œ�]�•�]�v�P���}�µ�š���}�(���}�Œ���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�����µ�•�����}�(�����v�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U��
�u���š���Œ�]���o�•�U���‰�Œ�}���µ���š�•���}�Œ�����v�Ç�š�Z�]�v�P�����o�•�����‰�Œ���•���v�š���������š���š�Z�]�•�����}�v�(���Œ���v�����U��
���v�����µ�v�����Œ���v�}�����]�Œ���µ�u�•�š���v�����•���•�Z���o�o�����^�����d���������o�]�����o�����(�}�Œ���•�‰�����]���o�U��
�]�v���]�Œ�����š���}�Œ�����}�v�•���‹�µ���v�Ÿ���o�������u���P���•�X

ESACT and/or its agents have the right to alter or cancel the 
���}�v�(���Œ���v�������}�Œ�����v�Ç���}�(���š�Z�������Œ�Œ���v�P���u���v�š�•�U���Ÿ�u���š�����o���•�U���‰�o���v�•���}�Œ���}�š�Z���Œ��
�]�š���u�•���Œ���o���Ÿ�v�P�����]�Œ�����š�o�Ç���}�Œ���]�v���]�Œ�����š�o�Ç���š�}���š�Z�����u�����Ÿ�v�P���Á�]�š�Z�}�µ�š���‰�Œ�]�}�Œ��
�v�}�Ÿ�������(�}�Œ�����v�Ç���Œ�����•�}�v�������Ç�}�v�����š�Z���]�Œ�����}�v�š�Œ�}�o�X���d�Z�������}�v�(���Œ���v���������v���l
�}�Œ���]�š�•�����P���v�š�•���•�Z���o�o���v�}�š���������o�]�����o�����(�}�Œ�����v�Ç���o�}�•�•�U�������u���P���U�����Æ�‰���v���]�š�µ�Œ����
�}�Œ���]�v���}�v�À���v�]���v�����������µ�•���������•�������Œ���•�µ�o�š���}�(���•�µ���Z�����o�š���Œ���Ÿ�}�v���}�Œ��
�����v�����o�o���Ÿ�}�v�X

�/�E�^�h�Z���E���������E�����>�/�����/�>�/�d�z
�/�š���]�•���Œ�����}�u�u���v���������š�Z���š���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���}���š���]�v���������‹�µ���š�������}�À���Œ��
�(�}�Œ���š�Œ���À���o�U���Z�����o�š�Z�����v�����������]�����v�š���]�v�•�µ�Œ���v�����������(�}�Œ�����š�Z���Ç�������‰���Œ�š��
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Dr. Elisabeth Fraune

Sartorius Stedim Systems GmbH

�d�Z�������^�����d���u�������o���]�•�������]�v�P�����Á���Œ���������š�}�����Œ�X�����o�]�•�������š�Z���&�Œ���µ�v�����(�}�Œ���Z���Œ�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���š�}���‰�Œ�}�u�}�š�������^�����d���}�À���Œ���u���v�Ç���Ç�����Œ�•��

���v�����Z���Œ�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•���]�v���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•���•�X

���o�]�•�������š�Z���&�Œ���µ�v�����•�š�µ���]���������]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����š���š�Z�����d�����Z�v�]�����o��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç�X���/�v���í�õ�ô�ò�U���•�Z�����Œ�������]�À�������Z���Œ���W�Z�X��
���X���~���Œ�X���Œ���Œ�X���v���š�X�•���]�v�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���,���v�v�}�À���Œ�U��
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����W�Œ�}�(�X���<���Œ�o���^���Z�º�P���Œ�o���(�}�Œ���Z���Œ���Œ���•�����Œ���Z���}�v���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v����
�‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���Z�µ�u���v���t�r�/�v�š���Œ�(���Œ�}�v���]�v���D�}�µ�•���r�>�r�����o�o�•���•�µ�‰���Œ�À�]�•���������Ç��
�W�Œ�}�(�X���:�º�Œ�P���v���>���Z�u���v�v�X

�^�Z�����i�}�]�v���������Z���h�E�����/�K�d�����,���]�v���D���o�•�µ�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U�����v����
���•�š�����o�]�•�Z���������v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���Z�˜�������]�}�‰�Œ�}�����•�•���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���]�v���Á�Z�]���Z���•�Z����
�o�������Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�}�i�����š�•���]�v�š�}�����v�]�u���o�������o�o�����µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v�X�����K�v�����}�(���š�Z���•����
�(�}���µ�•�������}�v���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�����v�]�u���o�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������]�}�Œ�������š�}�Œ�•��
���}�µ�‰�o�������Á�]�š�Z���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�]�v�š���Œ�v���o�����v�������Æ�š���Œ�v���o���•�‰�]�v��
�.�o�š���Œ�•�•�X

�t�]�š�Z�]�v���š�Z�����^���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���^�š�����]�u���^�Ç�•�š���u�•�����}�u�‰���v�Ç���~�v�}�Á���o�}�����š������
�]�v���'�µ�Æ�Z���P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�•�����o�]�•�������š�Z���&�Œ���µ�v�����]�•���(�}���µ�•���•���}�v���‰�Œ�}�����•�•��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�Œ�}�i�����š�•���(�}�Œ���‰�Œ�����}�u�]�v���v�š�o�Ç���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����µ�•�š�}�u���Œ�•�X��
�,���Œ���.���o���•���}�(�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����]�v���o�µ�������µ�‰�•�š�Œ�����u�����v�������}�Á�v�•�š�Œ�����u��
�‰�Œ�}�����•�•�������•�]�P�v�U�������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•�����v����
�š�Z�����]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���}�(���•�]�v�P�o���r�µ�•�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�v���µ�‰�•�š�Œ�����u�U��
���}�Á�v�•�š�Œ�����u�����•���Á���o�o�����•���(�Œ�����Ì�����˜���š�Z���Á�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X

���o�]�•�������š�Z���&�Œ���µ�v�����Z���•���������v�������(�Œ���‹�µ���v�š�����v���������Ÿ�À�����u���u�����Œ���}�(���š�Z����
���^�����d���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���K�Œ�P���v�]�Ì�]�v�P�����}�u�u�]�©�������•�]�v�������í�õ�õ�î�X���/�v���í�õ�õ�ï�U��
�•�Z�����Á���•�����o�•�}���u���u�����Œ���}�(���š�Z�����K�Œ�P���v�]�Ì�]�v�P�����}�u�u�]�©�������}�(���š�Z�������^�����d��
�u�����Ÿ�v�P���]�v���t�º�Œ�Ì���µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç�X
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���Œ�X���z�À���•�r�:�����‹�µ���•���^���Z�v���]�����Œ

�h�v�]�À���Œ�•�]�š� �������š�Z�}�o�]�‹�µ�����������>�}�µ�À���]�v�U�������o�P�]�µ�u

�d�Z�������^�����d���u�������o���]�•�����Á���Œ���������š�}���W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���z�À���•�r�:�����‹�µ���•���^���Z�v���]�����Œ���(�}�Œ���Z�]�•�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���š�}���‰�Œ�}�u�}�š�������^�����d���š�}�Á���Œ���•��

�����•�}���]���š�Ç���š�Z���š���u���Œ�P���•�������������u�]���������Z�]���À���u���v�š�•���Á�]�š�Z���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�������À���o�}�‰�u���v�š���(�}�Œ���š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(��

�v���Á�����]�}�o�}�P�]�����o���š�}�}�o�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����v�]�u���o�������o�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X

�z�À���•�r�:�����‹�µ���•�U�����������o�P�]���v�����]�Ÿ�Ì���v�U���•�š���Œ�š�������Z�]�•�������Œ�����Œ���Á�]�š�Z�������W�Z����
�~�í�õ�ó�ó�•���]�v�������o�o�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�����P�Œ� �P���Ÿ�}�v��������
�o�[���v�•���]�P�v���u���v�š���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���]�v�������o�o���‰�Z���Œ�u�����}�o�}�P�Ç���]�v���í�õ�ô�ï�U���µ�v�����Œ���š�Z����
supervision of Professors C. de Duve and A. Trouet at the Medical 
�^���Z�}�}�o���}�(���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š� �������š�Z�}�o�]�‹�µ�����������>�}�µ�À���]�v�X���,�����u�}�À�������š�}���š�Z����
�&�����µ�o�š�Ç���}�(���^���]���v�����•���]�v���>�}�µ�À���]�v�r�o���r�E���µ�À���U���]�v���í�õ�ô�ô�X������

���•�������Œ���•�����Œ���Z���Œ�����v�����o���š���Œ���}�v�����•�������‰�Œ�}�(���•�•�}�Œ�����š���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š� ��
�����š�Z�}�o�]�‹�µ�����������>�}�µ�À���]�v�U���Z�����(�}���µ�•�������Z�]�•���]�v�š���Œ���•�š���]�v�������o�o���u���u���Œ���v���•��
���v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���Z���������À���o�}�‰�����������•�‰�����]���o���š�Œ�����l�����š���Z������
�u���u���Œ���v�����(�}�Œ���}�‰�Ÿ�u���o�����µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v���}�(���u���u�u���o�]���v�����‰�]�š�Z���o�]���o��
�����o�o�•�X���,�������o�•�}�������À���o�}�‰�����������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•�����•���]�v���À�]�š�Œ�}���š�}�}�o�•���(�}�Œ��
�‰�Z���Œ�u�����}�r�š�}�Æ�]���}���•�š�µ���]���•�X��

���•�������(�µ�o�o���‰�Œ�}�(���•�•�}�Œ���•�]�v�������í�õ�õ�ï�U���Z�����]�•���]�v�����Z���Œ�P�����}�(���o�����š�µ�Œ���•���]�v��
���]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�����‰�Z���Œ�u�����}�r�š�}�Æ�]���}�o�}�P�Ç�X���^�]�v������
�í�õ�ô�ô�U���Z�����]�•���š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���}�(�������Œ���•�����Œ���Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(�������o�o�µ�o���Œ�U��
�v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o�����v�����š�}�Æ�]���}�o�}�P�]�����o�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�����•�]�v�������î�ì�í�ï�U���š�Z����
���Z���]�Œ�u���v���}�(���š�Z�����>�]�(�����^���]���v�������/�v�•�Ÿ�š�µ�š���X���������•�]�����•�������������u�]���������Ÿ�À�]�Ÿ���•�U��
�Z�����]�•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�������}���Œ�����}�(�����]�Œ�����š�}�Œ�•���}�(���]�š�ð�]�‰�����v�����}�(���š�Z�������}���Œ����
�}�(�����]�Œ�����š�}�Œ�•���}�(���š�Z���������Œ�š�����Z�X���z�À���•�r�:�����‹�µ���•�����}�u���]�v���•�������������‰���]�v�š���Œ���•�š��
for research with a high enthusiasm for teaching and a strong 
�Á�]�o�o�]�v�P�v���•�•���š�}���•�µ�•�š���]�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰�Œ�}�i�����š�•�X

�z�À���•�r�:�����‹�µ���•���Á���•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�������^�����d�����Æ�����µ�Ÿ�À�������}�u�u�]�©������
�~�î�ì�í�í�r�î�ì�í�ï�•�X���,�����Á���•�����Z���]�Œ�u���v���}�(���š�Z�����o�}�����o���}�Œ�P���v�]�Ì�]�v�P�����}�u�u�]�©������
�}�(���š�Z�������^�����d���D�����Ÿ�v�P���]�v���>�]�o�o�����]�v���î�ì�í�ï�X�����z�À���•�r�:�����‹�µ���•���]�•�����o�•�}���š�Z����
���Z���]�Œ�u���v���}�(�������>�����d���~�����o�P�]���v�����v�]�u���o�������o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���^�}���]���š�Ç�•�X

E
S

A
C

T
 M

E
D

A
L

S
 2

01
7



|  
 2

4

 
CELL CULTURE-BASED 
VIRAL VACCINES 2017 

SECOND EDITION 

 

September 19th – 22nd, 2017 

Llafranc, Costa Brava / Spain 

 
 

 
The main topics: (1) Principles of immunology and 
virology, (2) Cell lines for vaccines production, (3) 
Upstream process development and intensification, (4) 
Analytical and potency assays, (5) Downstream 
processing of viral vaccines, (6) Vaccine formulation and 
delivery systems, (7) QbD and PAT in vaccine 
development, (8) Regulatory issues, (9) Vaccine 
traditional markets, immunization policies, and supply 
solutions, (10) Several case studies for vaccine 
development and manufacturing will be presented by 
international experts. 
 
Confirmed lecturers include Amine Kamen (McGill, 
Canada), Reingard Grabherr (Boku, Austria), Isabelle 
Knott (GSK, Belgium), Leo van der Pol (IntraVac, The 
Netherlands), Yvonne Genzel (MPI, Germany), Francesc 
Godia (UAB, Spain), Cristina Peixoto (iBET, Portugal), 
Emma Petiot (CPE-Lyon Engineer School, France), Patricia 
Leung-Tack (Sanofi-Pasteur, France), Erin Sparrow (WHO, 
Switzerland) and Ray Prasad (Bill and Melinda Gates 
Foundation, USA). Other information can be found at 
www.esact.org. 

Application possible until 30th of June! 

 
ANIMAL CELL TECHNOLOGY 

COURSE 2017 
SEVENTH EDITION 

 

September 24th  - 28th, 2017 

Llafranc, Costa Brava / Spain 

 

 
Photos: www.ibet.pt 

 

 

The main topics: (1) Cell line development, (2) Cellular 
mechanisms, (3) Genomics and proteomics, (4) Post-
translational modifications, (5) Bioreactor scale-up, scale-
down and single use bioreactors, (6) Downstream 
processing, (7) Integrated bioprocess for cell based 
vaccines, (8) Economical aspects of ACT bioprocesses, (9) 
Integrated bioprocess for protein production, (10) 
Integrated bioprocess for stem cells, (11) Industrial 
perspectives of ACT. 

Confirmed lecturers include Terry Papoutsakis 
(University Delaware, USA), Manuel Carrondo and Paula 
Alves (iBET, Portugal), Nicole Borth (Boku, Austria), 
Francesc Gòdia (UAB, Spain), Stefanos Grammatikos (UCB 
Pharma SA, Belgium) and Anne Tolstrup (Biogen, 
Denmark). Other information can be found at 
www.esact.org. 

Application possible until 30th of June! 
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Are you a PhD student or a PostDoc within 3 years of graduation?  
 

Do you want to present on Animal Cell Technology?  
 

Do you plan to present at a conference other than the ESACT meetin g? 

 

��
Why not apply for an  ESACT  Grant?  
 

ESACT Grants provide travel support for PhDs and young academic researchers 
within 3 years of their graduation from a PhD program.   

The following may be supported by an ESACT grant:  

�x Participation in courses and workshops that teach topics of relevance to 
Animal Cell T echnology 

�x Participation in conferences and meetings to present results in the field of 
Animal Cell Technology, either as an oral or poster presentation   

�x Short term research stays at other academic labs  

Participation in the ESACT Meeting or cou rses organiz ed by ESACT is exempt for 
this program . 

Grants provided are a contribution towards coverage of registration fee, 
accommodation or travel as documented (currently not more than 500 Euros for 
non- overseas locations and not more than 1000 Euros for overseas locations). In 
addition, each recipient i s awarded a 4-years free ESACT membership.  

 

To apply, please visit www.ESACT.org.  

��
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SYMPOSIUM AND 
WORKSHOP SESSIONS
�d�K�W�/�����>���^�z�D�W�K�^�/�h�D���^���^�^�/�K�E 
�D���z���í�ð�U���í�ì�W�ì�ì�s�í�í�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

�����š���r���Œ�]�À���v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���(�}�Œ�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š
���o���•�•���v���Œ�}�����µ�©� ���~���d�,�•�����v�������Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���&�Œ���]�����Œ�P���~�'���v�������š���•

�d�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�������o�o���o�]�v���•�����v�����}�‰�Ÿ�u���o���µ�‰�•�š�Œ�����u���‰�Œ�}�����•�•���•���Z���•�����v�}�Œ�u�}�µ�•�o�Ç���������v�����������o���Œ���š�����U�����u�}�v�P�•�š���}�š�Z���Œ�•�U�����Ç��
�]�v�š�Œ�}���µ���]�v�P�����µ�š�}�u���Ÿ�}�v�����v�����‰���Œ���o�o���o�]�Ì���Ÿ�}�v���•�µ���Z�����•���š�Z�����µ�•���P�����}�(���•�����o���r���}�Á�v�����]�}�Œ�������š�}�Œ���u�}�����o�•�����v�������Ç�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���u�}�Œ�������v�����u�}�Œ�������o�}�v����
���v�����‰�Œ�}���µ���š�����v���o�Ç�Ÿ���•���u���š�Z�}���•�X���d�Z�]�•���•�Ç�u�‰�}�•�]�µ�u���‰�Œ�}�À�]�����•���]�v�•�]�P�Z�š�•�����Ç�����Æ�‰���Œ�š�•���(�Œ�}�u���š�Z�������]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�������}�µ�š���š�Z���]�Œ���Á���Ç�•���}�(��
�l�����‰�]�v�P���š�Œ�����l�����v�������v���o�Ç�Ì�]�v�P���š�Z�����À���•�š�����u�}�µ�v�š�•���}�(�����v���o�Ç�Ÿ���•�������š�������v�����‰�Œ�}�����•�•���‰���Œ���u���š���Œ�•�����v�����Z�}�Á���š�Z���]�Œ�����}�v�����‰�š�•���o�}�}�l���o�]�l�����š�}���u���l���������š���r
���Œ�]�À���v���������]�•�]�}�v�•���]�v���š�Z�������Œ�������}�(�������o�o���o�]�v�������v�����µ�‰�•�š�Œ�����u���‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�š���Œ�•���Á�]�o�o���]�o�o�µ�•�š�Œ���š�����š�Z���]�Œ�����}�v�����‰�š�•���Á�]�š�Z�����Æ���u�‰�o���������•����
�•�š�µ���]���•�����v�����Á�]�o�o�����]�•���µ�•�•�������}�µ�š���(�µ�š�µ�Œ�����}�µ�š�o�}�}�l�•�����v�������Z���o�o���v�P���•���}�v���š�Z�����µ�•�����}�(�������š���r���Œ�]�À���v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�X

�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�W��
�{�������o���µ���]�����'�}���š�Ì�����Œ�P���Œ�r�^���Z�������~�����Ç���Œ�•���r���/�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���}�(�����]�À���Œ�•���������š���������Œ�}�•�•���š�Z���������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š���‰�Œ�}�����•�• 
�{�����D�]���Z�����o�����X���,�}�+�u���v���~�^���v�}�.�•���r���^���v�}�.�������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�W�������š���r���Œ�]�À���v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���(�}�Œ�������o�o���o�]�v�����P���v���Œ���Ÿ�}�v�����v�������o�}�v�����•���o�����Ÿ�}�v 
�{�����W���š�Œ�]���l���^���P�u���]�•�š���Œ���~���Æ�‰�µ�š�����•���r���W�Œ�}�����•�•�������š�����u���v���P���u���v�š�����v�������v���o�Ç�•�]�• 
�{�����D�}�Œ�]�š�Ì���À�}�v���^�š�}�•���Z���~�'�^�<�•���r�������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���Z�Ç���Œ�]�����u�}�����o�•���(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š

�d�K�W�/�����>���^�z�D�W�K�^�/�h�D���^���^�^�/�K�E 
�D���z���í�ð�U���í�ì�W�ì�ì�s�í�í�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

���^�����d���&�Œ�}�v�Ÿ���Œ�•���•���•�•�]�}�v�W 
�d�µ�Œ�v�]�v�P���P�Œ�����š���]�������•���š�}�����}�u�u���Œ���]���o���•�µ�������•�•�W���‰���š�Z�Á���Ç�•�U���(�µ�v���]�v�P�����v���Y�X�o�µ���l�M
�s���Œ���v�����>�}�Z�Œ���~�^���v�}�.�•�����v�������u�u�����W���Ÿ�}�š���~���W�����>�Ç�}�v�•

�d�Z�]�•���•�Ç�u�‰�}�•�]�µ�u���Á�]�o�o���(�}���µ�•���}�v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�����v�����•�š�Œ���š���P�]���•���Á�Z�]���Z�������v�����Œ�]�v�P���]�������•���š�}���•�µ�������•�•�(�µ�o�����}�u�u���Œ���]���o�]�•���Ÿ�}�v�U�����}�À���Œ�]�v�P�W

�{�����d�Z�����À���o�µ�����}�(���v���š�Á�}�Œ�l�•���~���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����h�<�r�����•���������]�}�W�Œ�}�E���š�•���š�}�������.�v�����]�������•�U���u���l�������}�v�v�����Ÿ�}�v�•�����v�������µ�]�o�������}�v�.�����v�������]�v�����}�v�����‰�š�X 
�{�������d�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v���}�(���]���������}�Œ���]�v�]�Ÿ���o���‰�Œ�}���µ���š���•�‰�����]�.�����Ÿ�}�v���š�}�Á���Œ���•���š�Z���������•�]�•���(�}�Œ���������}�u�u���Œ���]���o���À���v�š�µ�Œ�����~�o�]�����v�•�������‰�Œ�}���µ���š�U���v���Á�����}�u�‰���v�Ç�U 

�‰�Œ�}���µ���š���‰�]�‰���o�]�v���•�X
�{�����>���Œ�P�������}�u�‰���v�Ç���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�������v�������‰�‰�Œ�}�����Z���•���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���•���}�(�����Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç�U�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�������}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���Ÿ�}�v�X

�d�Z�����•���•�•�]�}�v���Á�]�o�o�����µ�]�o�����}�v�������•�����•�š�µ���Ç�����Æ�‰���Œ�]���v�����•���(�Œ�}�u�����Æ�‰���Œ�š�•�U���(�}�o�o�}�Á���������Ç�������Y�˜�������]�•���µ�•�•�]�}�v���•���•�•�]�}�v���(�}�Œ�������Ÿ�À�������µ���]���v�������‰���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v�X

�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�W��
�{�������o���v�����]���l�•�}�v���~�W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���v���Z���•�š���Œ���l�����}�r���]�Œ�����š�}�Œ�����]�}�W�Œ�}�E���d�• 
�{�����'���}�+�Œ���Ç�����•�š�������v���~�����K���/�W�Z���^���E�^���• 
�{�����:�����v�������o���À�����µ���~�����K���>�z�K�W�,�/�d�����,���l���(�}�Œ�u���Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�Ì���Ÿ�}�v�����]�Œ�����š�}�Œ�����š���D���Z�/���>�•
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�d�K�W�/�����>���^�z�D�W�K�^�/�h�D���^���^�^�/�K�E 
�D���z���í�ð�U���í�î�W�ì�ì�s�í�ï�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

�����d�/�W�l���^�����d���i�}�]�v�š���•���•�•�]�}�v�W�������À���v���������š�Z���Œ���‰�Ç���u�����]���]�v���o���‰�Œ�}���µ���š�•���~���d�D�W�•�•���t��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U���•���(���š�Ç�����v�����Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����•�‰�����š�•���t�����Æ���u�‰�o���•���(�Œ�}�u���š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç
�>�µ�����<�µ�‰���Œ�•���~�^���v�}�.�•�����v�����K�©�}���D���Œ�š���v���~�'���v���š�Z�}�v�•

�s�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•�����Œ�������Æ�š���v�•�]�À���o�Ç���µ�•���������•�������o�]�À���Œ�Ç���•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ���P���v�������v���������o�o���š�Z���Œ���‰�]���•�U���}�v���}�š�Z���Œ���‰�]���•�����v�����À�����š�}�Œ�•���(�}�Œ�����]�•�‰�o���Ç���}�Œ�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v��
�}�(�����v�Ÿ�P���v�•���]�v�����]�+���Œ���v�š���À�������]�v���Ÿ�}�v���•�š�Œ���š���P�]���•�X�������À���o�}�‰�u���v�š�•�����v�����}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�•���]�v���À�����š�}�Œ�}�o�}�P�Ç�����v���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���‰���Œ�(�}�Œ�u������
�}�À���Œ���u���v�Ç���Ç�����Œ�•���Z���À�������}�v���µ���š�������š�}���u�����]�µ�u�r�o���Œ�P�����•�����o�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���À�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•�����o�o�}�Á�]�v�P���‰�Œ���r���o�]�v�]�����o�����v�������o�]�v�]�����o���š�Œ�]���o�•���(�}�Œ���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ����
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�����v�����.�v���o�o�Ç���š�}���š�Z�������Œ�Œ�]�À���o���}�(���š�Z�����.�Œ�•�š���P���v�����š�Z���Œ���‰�Ç���‰�Œ�}���µ���š�•���}�v���š�Z�����u���Œ�l���š�X��

�,�}�Á���À���Œ�U���}�L���v�����v�]�u���o�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�•�š�•�����Œ�����v�}�š�����o�Á���Ç�•���]�v�(�}�Œ�u�������}�v���š�Z���•���������À���v�����•�����v���������Z�]���À���u���v�š�•�����������µ�•�����š�Z���Ç�����Œ����
���•�•���v�Ÿ���o�o�Ç���‰�Œ���•���v�š���������v�������}�u�u�µ�v�]�����š���������š���•�‰�����]���o�]�Ì�������•���]���v�Ÿ�.�����u�����Ÿ�v�P�•���}�Œ���]�v���•�‰�����]���o�]�Ì�������i�}�µ�Œ�v���o�•�X���d�Z�����‰�µ�Œ�‰�}�•�����}�(���š�Z�]�•���•�Ç�u�‰�}�•�]�µ�u���]�•��
�š�}���‰�Œ���•���v�š�����v���}�À���Œ�À�]���Á���}�v���u���•�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���À�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•�����•���Á���o�o�����•���}�v���•�‰�����]���o�������Z�]���À���u���v�š�•���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}���š�Z�����µ�•�����}�(�������s���~�������v�}�r
���•�•�}���]���š�������À�]�Œ���o�•�����v�����Œ���š�Œ�}�À�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•���]�v�����o�]�v�]�����o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X���^�]�v�������š�Z�����Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�����v�����•���(���š�Ç�����•�‰�����š�•�����Œ�����}�(���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ��
�]�u�‰�}�Œ�š���v�������(�}�Œ���š�Z�����µ�•�����}�(�����d�D�W�•�U���š�Z�]�•���]�•�•�µ�����Á�]�o�o�����o�•�}���������������o�š���Á�]�š�Z�X���d�Z�������µ���]���v�������]�•���]�v�À�]�š�������š�}���‰���Œ�Ÿ���]�‰���š�����]�v���š�Z�������]�•���µ�•�•�]�}�v���}�v���Œ���u���]�v�]�v�P��
���Z���o�o���v�P���•���]�v���š�Z�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U���•���(���š�Ç�����v�����Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����•�‰�����š�•���}�(�����d�D�W�•�X

�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�W
�{���������u�]�v�����<���u���v���~�D���'�]�o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•���r���W�Œ�}�����•�•���]�v�š���v�•�]�.�����Ÿ�}�v���š�}���������Œ���•�•���š�Z�������Z���o�o���v�P���•���}�(���À�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���(�}�Œ���P���v�������v���������o�o��

therapies
�{�����W���š���Œ���h�o�Œ�]���Z���~�E�}�À���Œ�Ÿ�•�•���r���^���(���š�Ç�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���P���v���Ÿ�����o�o�Ç�����v�P�]�v�����Œ�������d�������o�o���š�Z���Œ���‰�]���•
�{�������>���µ�Œ���v�������'�µ�]���v�À���Œ���[�Z���~�'� �v� �š�Z�}�v�•���r���W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���}�(�������s���À�����š�}�Œ�•�����Ç���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�������o�o�•�W���•�����o�����µ�‰�����v�����š�Œ���v�•�(���Œ���š�}������

CMO
�{�����D���Œ�Ÿ�v���t�]�•�Z���Œ���~�D���Œ���l�•���r���d�Z�����Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���}�(�����d�D�•

�D���Z���<���^�W�K�E�^�K�Z�������^�z�D�W�K�^�/�h�D���^���^�^�/�K�E 
�D���z���í�ð�U���í�î�W�ì�ì�s�í�ï�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]���������•�]�P�v�������(�}�Œ���]�v�š���v�•�]�.�������‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•
�����o�]�����>�Ç�}�v�•���~�D���Œ���l�•�����v�����<���À�]�v���<�}�o�o���o���~�D���Œ���l�•

���µ�Œ�Œ���v�š���u���Œ�l���š���v�������•�����Œ�������Œ�]�À�]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ���•�š���}�(���š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç���š�}�Á���Œ���•���š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���]�v�š���v�•�]�.�������‰�Œ�}�����•�•���•�����v�������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�X���D�}�•�š�����}�u�u�}�v�o�Ç���]�v�š���v�•�]�.�������‰�Œ�}�����•�•���•���]�v���o�µ�������š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���Á�Z�]���Z���(�����]�o�]�š���š���•���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v��
�}�(���À���Œ�Ç���Z�]�P�Z�������o�o�������v�•�]�Ÿ���•���~�E�ñ�ì���u�]�}�������o�o�•�l�u�>�•���]�v���š�Z�������]�}�Œ�������š�}�Œ�X���d�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�u���•�•�������v�����������‰�‰�o�]���������•�������•�����o�����µ�‰�����]�}�Œ�������š�}�Œ���}�Œ���š�}��
�]�v���Œ�����•�����À�}�o�µ�u���š�Œ�]�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����]�}�Œ�������š�}�Œ�X���d�Z�����]�v���Œ�����•�������À�}�o�µ�u���š�Œ�]�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����o�o�}�Á�•���µ�•�]�v�P���•�u���o�o���Œ�����]�}�Œ�������š�}�Œ�•�����v����
���}�v�•���‹�µ���v�š�o�Ç���������Œ�����•���•���š�Z���������‰�]�š���o���]�v�À���•�š�u���v�š���]�v�������‰�o���v�š�X���,�}�Á���À���Œ�U���]�v���}�Œ�����Œ���š�}���u���]�v�š���]�v���Z�]�P�Z�������o�o�������v�•�]�Ÿ���•�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�����v�������•���š�}��������
���Æ���Z���v�P���������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç�����v�����]�š���]�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�����}�v�•�]�����Œ�������š�Z�����Z�]�P�Z���•�š�����Æ�‰���v���]�š�µ�Œ�����]�v�����v���µ�‰�•�š�Œ�����u�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���‰�Œ�}�����•�•�X���K�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(�������o�o��
���µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�����š�Z���š���Œ���•�µ�o�š�•���]�v���o�}�Á���Œ���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���Œ���š���•���Á�]�o�o�����Œ�]�À�����š�Z�������}�•�š���}�(���š�Z�����µ�‰�•�š�Œ�����u���‰�Œ�}�����•�•���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�����}�Á�v�X��

�/�v���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l�U���Á�������‰�‰�o�]���������v���]�v�š���P�Œ���š�����������•�]�P�v�����‰�‰�Œ�}�����Z���š�Z���š���]�v���o�µ�����•���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o���(�µ�v�����u���v�š���o�•�U�������•�]�P�v���}�(�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•�����v�����u�µ�o�Ÿ�À���Œ�]���š����
���v���o�Ç�•�]�•���š�}���(�}�Œ�u�µ�o���š���������v���Á�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�����]�µ�u�X���d�Z�]�•���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�����]�µ�u���Á���•�������À���o�}�‰�������µ�•�]�v�P���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������,�K�������o�o��
�o�]�v���•�����v�����‰�Œ�}�š���]�v�•���š�}�����v�•�µ�Œ�������Œ�}�������•�‰�����š�Œ�µ�u�����‰�‰�o�]�������]�o�]�š�Ç�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���š�Z�]�•���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�����]�µ�u���Z���•���������v�����À���o�µ���š�������(�}�Œ���•���À���Œ���o���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v��
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���š�Z���š���]�v���o�µ�������•���������š�Œ���]�v�����]�}�Œ�������š�}�Œ�U���•�š�������Ç���•�š���š�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����v�����}�š�Z���Œ���‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���u�}�����o�]�Ÿ���•�X

�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�W
�{�����d�����Z�v�]�‹�µ���•���µ�•�������š�}�������À���o�}�‰���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�����]�µ�u 
�{�����^�u���o�o���•�����o�����u�}�����o�o�]�v�P���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•�����v�������o�š���Œ�v���Ÿ�À���• 
�{���������•�����•�š�µ���]���•���Á�]�š�Z���v���Á�o�Ç�������À���o�}�‰�����������š���o�}�P�µ�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�����]�µ�u 
�{�������v���o�Ç�•�]�•���}�(���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����©�Œ�]���µ�š���•���]�v���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����v�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���š�}���u�}���]�(�Ç���]�š
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�D���z���í�ð�U���í�ð�W�ì�ì�s�í�ñ�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

�&�Œ�}�u���Œ���•�����Œ���Z���š�}�����o�]�v�]���W���]�v�š���v�•�]�(�Ç���Ç�}�µ�Œ�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•
���v���Œ�����•�������•�š���v���~�'�����,�����o�š�Z�����Œ���•

�d�Z�����i�}�µ�Œ�v���Ç���(�Œ�}�u���u�}�o�����µ�o�������]�•���}�À���Œ�Ç���š�}���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�������v�����������Z���o�o���v�P�]�v�P�����v�����u���Œ�l���š���•�µ�������•�•���]�•���Z�����À�]�o�Ç�������‰���v�����v�š���}�v���š�Z�����•�Á�]�L�����Œ�����Ÿ�}�v��
�}�(�������Z�]�P�Z���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•�X�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����•���]���v�Ÿ�•�š�•�����Œ�]�À�����š�Z�]�•���•�µ�������•�•�����Ç���•�š�Œ�]�À�]�v�P���(�}�Œ���•�����o�����o���U���Œ�}���µ�•�š���‰�Œ�}�����•�•���•���š�Z���š���Œ�������Z���š���Œ�P���š��
�Ÿ�š�Œ���•�����v���������o�]�À���Œ�����}�v�•�]�•�š���v�š���‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}�.�o���•�X���d�Z���Ç���u�µ�•�š�����o�•�}���l�����‰���‰���������Á�]�š�Z�����������o���Œ���š�����������À���o�}�‰�u���v�š���Ÿ�u���o�]�v���•�U�������o�]�À���Œ�]�v�P���������}�•�š�r���+�����Ÿ�À����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v���š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�������À�]�����o�������µ�•�]�v���•�•�������•���X�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�]�•���•���•�•�]�}�v�U���•�����•�}�v���������Æ�‰���Œ�š�•���Á�]�o�o���‰�Œ���•���v�š�������•�����•�š�µ���]���•�����v�����•�Z���Œ�����š�Z���]�Œ���]�v�•�]�P�Z�š�•���]�v�š�}��
�}�À���Œ���}�u�]�v�P���}���•�š�����o���•�X���t�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���Á���o���}�u�]�v�P���Ç�}�µ���š�}���š�Z�]�•���]�v�š���Œ�����Ÿ�À�����•���•�•�]�}�v�����v�����š�}���•�Z���Œ�����š�Z�}�µ�P�Z�š�•�����v�������Æ�‰���Œ�]���v�����•���}�v���Ç�}�µ�Œ���}�Á�v��
�i�}�µ�Œ�v���Ç���(�Œ�}�u���Œ���•�����Œ���Z���š�}�����o�]�v�]���X
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�{���������o���Œ�����>�}�À���o�����Ç���~�D�����]�u�µ�v���•���r���D�����]�u�u�µ�v�����Á�]�o�o�������•���Œ�]���������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�}�������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š���]�v���o�µ���]�v�P���š�Œ���v�•�(���Œ�Œ�]�v�P���(�Œ�}�u���P���v�����š�}������
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���]�}�Œ�������š�}�Œ�•���~�^�d�Z�[�•�•�����v�������]�•���µ�•�•���]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v�������Œ�}�•�•�����]�+���Œ���v�š�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•���•�X��
�{�������s� �Œ�}�v�]�‹�µ�������Z�}�©�����µ���~�<�d�,�U���Z�}�Ç���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�•���r�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Œ���u���]�v�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v���µ�•�š�Œ�Ç���š�}�‰�]�������v�����š�Z�����<�d�,��

�Z�}�Ç���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Á�]�o�o�������•���Œ�]�������}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���]�v�š���v�•�]�(�Ç���•���������š�Œ���]�v�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�‰���Œ���Ÿ�}�v�•���]�v���}�Œ�����Œ���š�}���Œ�����µ���������}�•�š�•�����v����
�]�u�‰�Œ�}�À�����‰�Œ�}�����•�•�����8���]���v���Ç�X��

�{�������D���š�•���>�µ�v���P�Œ���v���~�'�����,�����o�š�Z�����Œ���•���r���'�����Á�]�o�o�����]�•���µ�•�•���Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���(�}���µ�•���}�v���š�Z�����]�v���Œ�����•�]�v�P���µ�•�����}�(���•�]�v�P�o�����µ�•����
technologies in cell culture processes.
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���Œ�]�v�P�]�v�P���o�]�(���r�•���À�]�v�P�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���š�}���u���Œ�l���š�����•���‹�µ�]���l�o�Ç�����•���‰�}�•�•�]���o�����]�•���š�Z�����‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���(�}�Œ���u���v�Ç�����}�u�‰���v�]���•�X���d�Z�����^���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���/�v�š���P�Œ���š������
�^�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�����u���Z���•�����•�•���u���o�������o�������]�v�P���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�����Æ�‰���Œ�š�•���(�Œ�}�u���š�Z�����o�]�l���•���}�(���Z�}���Z���U���E�}�À���Œ�Ÿ�•�����v�����u�����y�]���v�������š�}�������•���Œ�]�������•�š���š���r�}�(�r�š�Z���r���Œ�š��
�u���š�Z�}���•���(�}�Œ�����������o���Œ���Ÿ�v�P�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����]�v���Œ�����•�]�v�P���•�‰���������š�}�����o�]�v�]���X���d�Z���•�����‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o���������•�µ�‰�‰�o���u���v�š�������Á�]�š�Z��
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�����•���Œ�]�������‰�Œ�����Ÿ�����o���Ÿ�‰�•���(�}�Œ�������À���o�}�‰�]�v�P�����v�����]�u�‰�o���u���v�Ÿ�v�P�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�����v�����]�v�š���v�•�]�.���������]�}�‰�Œ�}�����•�•���•���‰�o���ž�}�Œ�u�•�����v�����Á�����Á�]�o�o���]�o�o�µ�•�š�Œ���š�����š�Z�]�•���š���o�l��
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�D���z���í�ñ�U���í�õ�W�ì�ì�s�î�ì�W�ï�ì�U�����h���/�d�K�Z�/�h�D����

���,�K���P���v�}�u�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰
�E�]���}�o�������}�Œ�š�Z���~���K�<�h���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•�U���D�]�l���������š���v�����µ�P�Z���~�:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•�����v�����<���o�À�]�v���,���>�������~�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o���Á���Œ���•

�K�À���Œ���š�Z�����o���•�š���(���Á���Ç�����Œ�•�U�������•�µ�Œ�P�����}�(�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����+�}�Œ�š�•���Z���À�����P���v���Œ���š�������•�]�P�v�]�.�����v�š�����u�}�µ�v�š�•���}�(���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�����P���v�}�u�����•�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
�(�}�Œ���•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•�š�•���Á�}�Œ�l�]�v�P���Á�]�š�Z�����Z�]�v���•�����,���u�•�š���Œ���K�À���Œ�Ç�������o�o�•�X���d�Z���Œ�������Œ�����v�}�Á���š�Á�}�����Z�]�v���•�����,���u�•�š���Œ���P���v�}�u���•�����À���]�o�����o�������v����
�u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì���P���v�}�u�����•���‹�µ���v�����•���(�}�Œ�������À���Œ�]���š�Ç���}�(�����,�K�������o�o���o�]�v���•�X�����}�š�Z���š�Z�������,�K�r�<�í���•���‹�µ���v���������v�����š�Z�������Z�]�v���•�����,���u�•�š���Œ���P���v�}�u�������Œ�����‰���Œ�š���}�(��
�š�Z�����Z���(�^���‹���‰�Œ�}�P�Œ���u�����v�����Œ�������]�À�����Œ���P�µ�o���Œ�����v�v�}�š���Ÿ�}�v���µ�‰�����š���•�X���d�}�}�o�•�����À���]�o�����o�����(�}�Œ���•�Ç�•�š���u�•�����]�}�o�}�P�Ç���Œ���•�����Œ���Z���]�v���o�µ�������Á�Á�Á�X���,�K�P���v�}�u���X�}�Œ�P�����•��
�š�Z�����•�]�v�P�o�������]�Œ�����š�����v�š�Œ�Ç���‰�}�]�v�š���š�}�����o�o�����,�K���Œ���o���š�������]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U�������P���v�}�u�������Œ�}�Á�•���Œ�U�������‰�Œ�}�š���}�u���������š�������•���U���������}�u�u�µ�v�]�š�Ç���P���v���Œ���š���������}�v�•���v�•�µ�•��
�P���v�}�u�����•�����o�����u���š�����}�o�]�����Œ�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�����������,�K�u�]�v���X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���Á�]�š�Z�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•���(�Œ�}�u���š�Z�����•���]���v�Ÿ�.�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����v�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�������v���Á��
�Œ���(���Œ���v�������P���v�}�u�����}�(���š�Z�������Z�]�v���•�����,���u�•�š���Œ���Á���•���P���v���Œ���š�������µ�•�]�v�P���W�������]�}���•���‹�µ���v���]�v�P�U���š�}���}�À���Œ���}�u�����š�Z�������Œ���Á�������l�•���}�(���š�Z�������À���]�o�����o���U���/�o�o�µ�u�]�v���r
�����•�������Œ���(���Œ���v���������Œ���L���P���v�}�u���•���~�o���Œ�P�����v�µ�u�����Œ���}�(�����}�v�Ÿ�P�•�����v�����•�����+�}�o���•�U���Z�]�P�Z���‰���Œ�����v�š���P�����}�(���E�E�E�•�U���•�}�u�����P���v���•���•�‰�o�]�š�������Œ�}�•�•���•�����+�}�o���•�l
���}�v�Ÿ�P�•�U�����]�8���µ�o�š���š�}�����•�•���u���o�����Œ���‰���Ÿ�Ÿ�À�����•���‹�µ���v�����•�•�X���d�Z�����Œ�������v�š�o�Ç�����}�u�‰�o���š�������Œ���(���Œ���v�������P���v�}�u���������•�������}�v�����}�š�Z���š�Z�����W�������]�}�����v�����š�Z�����/�o�o�µ�u�]�v����
�•���‹�µ���v�����•���]�•���}�(���u�µ���Z�������©���Œ���‹�µ���o�]�š�Ç���š�Z���v���š�Z�����‰�Œ���À�]�}�µ�•���À���Œ�•�]�}�v�����v�������}���•�š�•�����v���E�õ�ì���}�(���í�î�î���•�����+�}�o���•�����v�����o���•�•���š�Z���v���ì�X�î�9���E�E�E�•�X���d�}�������o�����Œ���š����
�]�š�•�����}�u�‰�o���Ÿ�}�v���Á�����‰�o���v���š�}���‰�Œ���•���v�š���]�v���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•���}�v�����o�o���•�Ç�•�š���u�•�����]�}�o�}�P�Ç�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�}�}�o�•���š�Z���š���Á�]�o�o�����v�Z���v�������}�µ�Œ��
�µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P�����v�������}�v�š�Œ�}�o���}�(�����,�K�������o�o�•�����•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���À���Z�]���o���•���(�}�Œ�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ���•�X

�W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�W
�{�����E���Á�����Z�]�v���•�����,���u�•�š���Œ���P���v�}�u�������v�������•�•���u���o�Ç�������•�������}�v�����}�u���]�v�������/�o�o�µ�u�]�v���r�W�������]�}���•���‹�µ���v���]�v�P�������š��
�{�������o���v�����]���l�•�}�v���~�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���v���Z���•�š���Œ�•���r���'���v�}�u���������]�Ÿ�v�P���š�}�����Œ�����š�������v�Z���v���������u���u�u���o�]���v�����]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�o���ž�}�Œ�u�•
�{�����W�]���Œ�Œ���r���o���]�v���'�]�Œ�}�����~�^���o���Æ�]�•�•���r���t�Z�}�o�����P���v�}�u�����•���‹�µ���v���]�v�P���š�}���•�µ�Œ�À���Ç���P���v���Ÿ�������Z���v�P���•���]�v���•�š�����o�������,�K�������o�o���o�]�v���•
�{�������'���Œ���o�����<�o���v���Œ�š���~���µ�•�š�Œ�]���v�������v�š���Œ���}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�•���r�����‰�]�P���v���Ÿ�����Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v�����v�����P���v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���t���Z�}�Á�������‰�Z���v�}�š�Ç�‰�]�����•�Á�]�š���Z���]�•��

turned
�{�������}�o�]�v�����o���Œ�l�����~�E�/���Z�d�•���r���t�]�����•�‰�Œ���������Z���š���Œ�}�‰�o���•�u�Ç���}�(���š�Z�����u�]�š�}���Z�}�v���Œ�]���o���P���v�}�u�����]�v�����,�K�������o�o�•
�{�����W���µ�o�����D���o�������Ç���~���µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•���r���Y�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�����‰�Z�}�•�‰�Z�}�‰�Œ�}�š���}�u�]�������v���o�Ç�•�]�•���}�(�����,�K�������o�o�•
�{���������v�]�Ì�������Ç���]�v���~�d�µ�Œ�P�µ�š���/�o�����o���Œ�]�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������v�š���Œ�U���d�µ�Œ�l���Ç�•���r���>�]�‰�]���}�u�]���•���}�(�����,�K�������o�o�•
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�̂ �h�E�����z���í�ð���D���z�U���î�ì�í�ó
�í�ò�X�ì�ì���u���í�ó�X�ï�ì���� �K�W���E�/�E�'�����E�����<���z�E�K�d��
������ �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W���D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ�����v�����,���v�•�i�‚�Œ�P���,���µ�•���Œ

�í�ò�X�ð�ñ���t���í�ó�X�ï�ì�� �^�W�ì�ì�í CELL THERAPY AND CELL CHOICES IN THE SWISS TRANSPLANTATION PROGRAM-
FROM THE LABORATORY TO CLINICAL RESEARCH AND USE

�� �� �>���������v�v���>���µ�Œ���v�š�r���‰�‰�o���P���š�����t�����,�h�s�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�í�ó�X�ï�ì���u���í�õ�X�ì�ì�� �^���^�^�/�K�E���í�W�������>�>�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�������E���>�z�d�/���^
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W�����v�v�����d�}�o�•�š�Œ�µ�‰�����v�������Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���Œ���^���o�o�]���l

�í�ó�X�ï�ì���t���í�ô�X�ì�ì�� �^�W�ì�ì�î ENGINEERING CELL METABOLISM TO ENHANCE PROTEIN PRODUCTION
�E���š�Z���v���>���Á�]�•���r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]���U���^���v�����]���P�}�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�ô�X�ì�ì���t���í�ô�X�î�ì�� �K�Z�ì�ì�í CRISPR-CAS BASED SYNTHETIC TRANSCRIPTION FACTORS: A STRATEGY FOR 
IMPROVING BIOPRODUCTION IN CHO CELLS
�^�]���E�P�����~�^�µ�•�]���•���^�}�µ��1�U*�U�����]�Œ�l�r�:���v�����<�o���]�v�i���v��1�U�������Œ�}�o�]�v�����t���Œ���Œ�}�‰����1�U���^�µ�•���v���Z�}�•�•���Œ��1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���Y�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�������]�}�o�}�P�Ç�U�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���^���Z�}�}�o���}�(�����]�}�o�}�P�]�����o���^���]���v�����•�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������]�v���µ�Œ�P�Z�U��
�����]�v���µ�Œ�P�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�í�ô�X�î�ì���t���í�ô�X�ð�ì�� �K�Z�ì�ì�î DEGRADATION OF RECOMBINANT PROTEINS OF DIVERSE FORMATS BY CHO HOST 
CELL PROTEASES IS CIRCUMVENTED VIA KNOCK-OUT OF CHO MATRIPTASE
�,�}�o�P���Œ���>���µ�Æ��1�U*�U���^���v���Œ�]�v�����Z�}�u���v����1�U���h�Œ�•�µ�o�������}�����v���}�Œ�(��2

1���d���D�U��2���d�/�U���E�}�À���Œ�Ÿ�•�U�������•���o�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�ô�X�ð�ì���t���í�õ�X�ì�ì�� �K�Z�ì�ì�ï�� �d�Z���E�^�W�K�^�K�E�r�D�����/���d�������'���E�����/�E�d���'�Z���d�/�K�E���t���d�,�����&�h�d�h�Z�����K�&���^�d�����>�������,�K�������>�>��
�>�/�E���������s���>�K�W�D���E�d�M
Gavin Barnard 1�U*
1���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����]�•���}�À���Œ�Ç���Z���•�����Œ���Z�U�����o�]���>�]�o�o�Ç�U���/�E���/���E���W�K�>�/�^�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�õ�W�ì�ì���u���î�í�X�ì�ì�� ���y�,�/���/�d�K�Z�[�^���Z�������W�d�/�K�E��
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�D�K�E�����z���í�ñ���D���z�U���î�ì�í�ó
�ì�õ�X�ì�ì���u���í�ì�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���î�W�������>�>�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�������E���>�z�d�/���^ �ˆ���K�E�d�/�E�h�����‰
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W�����o���v�����]���l�•�}�v�����v�������v�v�����d�}�o�•�š�Œ�µ�‰

�ì�õ�X�ì�ì���t���ì�õ�X�ï�ì�� �^�W�ì�ì�ï POPULATION DYNAMICS OF MONOCLONAL CHO CELL LINES
�� �� �<���Œ�]�v�����v�����Œ�•�}�v���t���W�.�Ì���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�ì�õ�X�ï�ì���t���ì�õ�X�ñ�ì�� �K�Z�ì�ì�ð SMALL RNA - BIG IMPACT: USING MICRORNAS TO ENHANCE MANUFACTURABILITY 
OF DIFFICULT-TO-EXPRESS PROTEINS IN CHO CELLS
�D���Œ�Ÿ�v���'���u���Œ��1�U*�U���^�]�u�}�v���&�]�•���Z���Œ��2�U���>�]�•�����W�]���‰���Œ��3�U���:�º�Œ�P���v���&�]�������Œ��1�U���W���š�Œ�]���l���^���Z�µ�o�Ì��2�U���,���Œ���o�������Œ�����o��2�U���/�v�P�}���'�}�Œ�Œ��1

1�����Œ�o�Ç���^�š���P�������]�}�‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ���������À���o�}�‰�u���v�š�����D���U�����}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P���o�Z���]�u�U�����]�����Œ�����Z�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o��
���]�}�o�}�P�Ç�����v�����/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�š�µ�©�P���Œ�š�U���^�š�µ�©�P���Œ�š�U���'���Œ�u���v�Ç

�ì�õ�X�ñ�ì���t���í�ì�X�ì�ì�� �^�W�ì�ì�ð�� �D���D�D���>�/���E�������>�>���>�/�E���������s���>�K�W�D���E�d�U���D�/�E�/���d�h�Z�/�•���d�/�K�E�U�����h�d�K�D���d�/�K�E�U�����E����
ANALYSIS USING THE BERKELEY LIGHTS PLATFORM
�<�]�u���>�����t�����u�P���v�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�ì�X�ì�ì���t���í�ì�X�í�ì�� �K�Z�ì�ì�ò A NOVEL SITE-SPECIFIC INTEGRATION SYSTEM FOR CELL LINE DEVELOPMENT
�D���Œ�������Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����/�v�v�]�•�•��1�U*�U���>�]�v���•�Z���v�P��1

1�����o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U���W�.�Ì���Œ�U�����v���}�À���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�ì�X�í�ì���t���í�ì�X�í�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�î�ò�ò IDENTIFYING OPPORTUNITIES IN CELL ENGINEERING FOR THE 
PRODUCTION OF ‘DIFFICULT TO EXPRESS’ RECOMBINANT PROTEINS
Hirra Hussain 1�U*�U�������À�]�������&�]�•�Z���Œ��2�U���Z�}�����Œ�š�����Z�}�š�Z��3�U�����o���v���:�����]���l�•�}�v��1

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���v���Z���•�š���Œ�U���D���v���Z���•�š���Œ�U��2���•�š�Œ���•���v�������U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��3���•�š�Œ���•���v�������U���D�}�o�v�����o�U���^�Á�������v

�í�ì�X�í�ñ���t���í�ì�X�î�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�î�ï�ð�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���d�,�������>�����&�K�Z���D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'���W�h�Z�W�K�^���^��
USING A NOVEL SINGLE CELL PRINTING TECHNOLOGY
���u� �o�]�����D���Z� ��1�U*�U���W�]���Œ�Œ���r���o���Æ�]�•�������Ç���©����1�U�����o�]�Æ���>�����}�u�š����1�U���<���]�š�Z���t�]�o�•�}�v��1�U�������Œ�]���v���,���]�v���•��1

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•���Z�˜���U���E�}�À�]�u�u�µ�v�����^���U���W�o���v�r�o���•�r�K�µ���š���•�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�ì�X�î�ì���t���í�ì�X�î�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�î�ï�ò A NOVEL SIRNA AIDED METHOD FOR CHO CELL LINE SELECTION
Andreas Bernhard Diendorfer 1�U*�U���s���]���Z���À���:�����Z���À��1�U���•�����Z���t�µ�Œ�Ì��2�U���&�Œ���v�l�����}�Ç�o����3�U���d���������À���o���š�Z��2�U���^���}�©���d���v���v�����µ�u��3�U���E�]���}�o�������}�Œ�š�Z��1 4
1���µ�•�š�Œ�]���v�������v�š���Œ���}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U��2�,�}���µ�•�>�}���µ�•���>�>���U��3�^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���Á���z�}�Œ�l���W�}�o�Ç�š�����Z�v�]����
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U�����o�����v�Ç�U���h�v�]�š�������^�š���š���•�U��4�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����^���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

�í�ì�X�î�ñ���t���í�ì�X�ï�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ì�ô EVALUATION OF MICRORNA-BASED GENETIC SWITCHES AS 
TRANSGENE EXPRESSION MODULATORS IN CHO CELLS
�Z�]�����Œ���}���s���o��� �•�r�����v�P�}�����µ�Œ���o�o��1�U*�U�����Œ���]�P���D�}�v�P���Œ��1 2�U���<�Œ�]�•�Z�v�����D�}�š�Z���Œ���u�P���Œ�]��1 2�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ��1�U�����o���v�����}�•�š���o�o�}��1�U���E�]���}�o�������}�Œ�š�Z��3�U���D���Œ�Ÿ�v��
���o�Ç�v���•��1�U�����}�o�]�v�����o���Œ�l����2�U���E�]���o�o�������Œ�Œ�}�v��1

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Z���•�����Œ���Z�����v�����d�Œ���]�v�]�v�P�U��
���µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v���U��3�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����K�<�h���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����^���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]����

�í�ì�X�ï�ì���t���í�í�X�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l

�í�í�X�ì�ì���u���í�î�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���ï�W�������>�>�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�������E���>�z�d�/���^ �ˆ���K�E�d�/�E�h�����‰
���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W���d���Œ�Œ�Ç���W���‰�}�µ�š�•���l�]�•�����v�������o���v�����]���l�•�}�v

�í�í�X�ì�ì���t���í�í�X�ï�ì�� �K�Z�ì�ì�ó DIRECTED EVOLUTION OF CHO CELLS WITH INCREASED SYNTHETIC CAPACITY
�����À�]�����:���u���•��1�U*�U���<���Ÿ�����^�Ç�������o�o��1�U�����o���i���v���Œ�}�����&���Œ�v���v�����Ì�r�D���Œ�š���o�o��1

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�Z���8���o���U���^�Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u��

�í�í�X�ï�ì���t���í�í�X�ñ�ì�� �K�Z�ì�ì�ô VITAMIN B5 TRANSPORT AS A METABOLIC SELECTION FOR HIGHLY EFFICIENT 
RECOMBINANT PROTEIN EXPRESSION BY MAMMALIAN CELLS 
Lucille Pourcel 1�U*�U���s���o� �Œ�]�����>�����&�}�µ�Œ�v��2�U���W�]���Œ�Œ���r���o���]�v���'�]�Œ�}����3�U���E�]���}�o���•���D���Œ�u�}����1

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>���µ�•���v�v���U���>���µ�•���v�v���U��2�^���>���y�/�^���^���U���'���v���À���U��3�^���>���y�/�^���^���U���'���À���À���U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�í�X�ñ�ì���t���í�î�X�í�ì�� �K�Z�ì�ì�õ GLYCOENGINEERING IN A HUMAN CELL LINE FOR IMPROVEMENT OF 
BIOPHARMACEUTICALS HALF LIFE 
Karina Nawrath 1�U*
1�W�o���ž�}�Œ�u�����À���o�}�‰�u���v�š�U���'�o�Ç���}�š�}�‰�����'�u���,�U�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�í�î�X�í�ì���t���í�î�X�ï�ì�� �K�Z�ì�í�ì LIPIDOMICS FOR ROBUST HIGH PERFORMANCE PROCESS DEVELOPMENT
���v���Œ� �����D���������v�v��1�U���'�Œ� �P�}�Œ�Ç���D���š�Z�Ç��1�U*�U���>�����Ÿ�Ÿ�����D���o�‰�Z���©���•��1

1�h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•���^���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u�����^�X���X�U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u

�í�î�X�ï�ì���t���í�ð�X�ì�ì�� �>�µ�v���Z

�í�ð�X�ì�ì���t���í�ñ�X�ï�ì�� �W�K�^�d���Z���^���^�^�/�K�E�����E�������K�&�&����

�� �� �W�Z���^���E�d���d�/�K�E���K�&���h�E���s���E���W�K�^�d���Z���E�h�D�����Z�^
�� �� �W�Œ���•���v�Ÿ�v�P�����µ�š�Z�}�Œ�•���u�µ�•�š�����������š���š�Z���]�Œ���‰�}�•�š���Œ���(�}�Œ�����]�•���µ�•�•�]�}�v�X
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�í�ñ�X�ï�ì���u���í�ó�X�ì�ì�� �^���^�^�/�K�E���ð�W�������>�>�����h�>�d�h�Z���������^�������s�������/�E���^
  Chairpersons: Paula Alves and Rino Rappuoli

�í�ñ�X�ï�ì���t���í�ò�X�ì�ì�� �^�W�ì�ì�ñ THE PER.C6 CELL LINE: FROM A PROMISING VACCINE MANUFACTURING PLATFORM 
TO PROVEN REAL WORLD PERFORMANCE   
���]�Œ�l���Z�����o�]���Z���t���:���v�•�•���v�U�������o�P�]�µ�u

�í�ò�X�ì�ì���t���í�ò�X�î�ì�� �K�Z�ì�í�í A CONTINUOUS TUBULAR BIOREACTOR FOR STABLE PRODUCTION OF CELL 
���h�>�d�h�Z���r�����Z�/�s�������/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�^���s�������/�E���^
Felipe Tapia 1 2�U*�U���z�À�}�v�v�����'���v�Ì���o��2�U���s�}�o�l���Œ���^���v���]�P��3�U���h���}���Z���]���Z�o��2 4
1�/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���D���Æ���W�o���v���l���Z���•�����Œ���Z���^���Z�}�}�o���(�}�Œ�������À���v���������D���š�Z�}���•���]�v���W�Œ�}�����•�•�����v�����^�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v�l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U��
2���]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v�l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����Ç�v���u�]���•���}�(�����}�u�‰�o���Æ���d�����Z�v�]�����o���^�Ç�•�š���u�•�U���D���P�������µ�Œ�P�U��3�W�Œ�}���]�}�'���v�����'�U�������Œ�o�]�v�U��
4���Z���]�Œ���}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�©�}���À�}�v���'�µ���Œ�]���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�ò�X�î�ì���t���í�ò�X�ð�ì�� �K�Z�ì�í�î�� �W�Z�K���h���d�/�K�E�����E�����W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E���K�&���•�/�<�������E�����z���>�>�K�t���&���s���Z���s�/�Z�h�^�r�>�/�<����
�W���Z�d�/���>���^���~�s�>�W�^�•�����y�W�Z���^�^�������/�E���D���D�D���>�/���E�������>�>�^
�>�������������•�Ÿ�o�Z�}��1 2�U*�U���Z���v���š�������o�À�]�u��1�U���D���Œ���}�•���W�]�v�Z�}��1�U���d���v�]�����W���š�}��3�U�������Œ�]���v�����Œ�����v�P����2�U���^�µ�v�P�r�z�}�µ�o���<�}��2�U���t�]�v�P�r�W�µ�]���<�}�v�P��2�U�������Œ�v���Ç���'�Œ���Z���u��2

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�����X�U�����K�W�W���U���&�������Œ���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o�U��2�s�Z���U���E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•���}�(��
�,�����o�š�Z���~�E�/�,�•�U�������š�Z���•�����U���D���U���h�v�]�š�������^�š���š���•�U��3���]�}�u���v�P�µ�]�v�Z�}�•�U���&�/�K���Z�h�•�U���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o��

�í�ò�X�ð�ì���t���í�ò�X�ñ�ì�� �K�Z�ì�í�ï�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���������/�K�W�Z�K�����^�^���&�K�Z���d�,���������s���>�K�W�D���E�d���K�&�������t�,�K�>�����s�/�Z�h�^��
INACTIVATED HEPATITIS C VIRUS VACCINE
Anne F. Pihl 1 2�U*�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���<�X���D���š�Z�]���•���v��1 2�U���d���v�i�������X���:���v�•���v��1 2�U���'���Œ���Ì�]���W�X�����o�Ì�µ����1 2�U�����v�v�����K�+���Œ�•�P�����Œ����1 2�U���h�o�Œ�]�l���&���Z�v�†����1 2�U���:���v���W�X��
Christensen 2�U���:���v�•�����µ�l�Z��1 2�U���:�µ���]�š�Z���D�X���'�}�©�Á���]�v��1 2
1���}�‰���v�Z���P���v���,���‰���Ÿ�Ÿ�•�������W�Œ�}�P�Œ���u���~���K�r�,���W�•�U�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(���/�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�����v�������o�]�v�]�����o���Z���•�����Œ���Z�������v�š�Œ���U���,�À�]���}�À�Œ����
�,�}�•�‰�]�š���o�U���,�À�]���}�À�Œ���U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�����v�����D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����}�‰���v�Z���P���v�U�����}�‰���v�Z���P���v�U�������v�u���Œ�l��

�í�ò�X�ñ�ì���t���í�ò�X�ñ�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�î�î�í�� �s���y���Z�Z���z���^�����^�K�E���>���/�E�&�>�h���E�•�������^�^���^�^�D���E�d���K�&�������>�>�r�����Z�/�s������
�/�E�&�>�h���E�•�����s�������/�E�����W�K�d���E���z
Rose Nash 1�U*�U���<���š�Z�Ç���Z�}�Á�o���v��1�U�����Œ�]�����������Á�•�}�v��1�U���>���µ�Œ�����<�µ���l��1

1�/�E�����s�Z�U�����}�µ�o�����Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�ò�X�ñ�ñ���t���í�ó�X�ì�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�í�ò�ò ON-LINE MONITORING OF DIELECTRIC CELL PROPERTIES FOR THE 
ANALYSIS OF VIRUS-LIKE PARTICLE PRODUCTION BY CAP CELLS
�^�}�v�]�����'�µ�Ÿ� �Œ�Œ���Ì��1�U*�U���<���Œ�•�Ÿ�v���,���]�v��2�U���E�·�Œ�]�������]�À�]�š��1�U���&�Œ���v�����•�������'�~���]����1

1���Z���u�]�����o�U�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������Œ�����v�Ç�}�o���������o���s���o�o���•�U���^�‰���]�v�U��
2�����À�������W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�U���'�u���,�U�����}�o�}�P�v���U���'���Œ�u���v�Ç

�í�ó�X�ì�ì���t���í�ó�X�ï�ì�� ���}�+���������Œ�����l

�í�ó�X�ï�ì���u���í�ô�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���ñ�W�����E�����>�/�E�'�������>�>�������^�������d�����,�E�K�>�K�'�/���^
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W���D�]���Z�����o�������š���v�����µ�P�Z�����v�����D���Œ�Ÿ�v���&�µ�•�•���v���P�P���Œ

�í�ó�X�ï�ì���t���í�ô�X�ì�ì�� �^�W�ì�ì�ò SOLVING THE ENVIRONMENTAL ISSUES FOR CELLS: TOWARDS PRECISE 
REGULATION OF STEM CELL FUNCTIONS   
�<���v�r�/���Z�]�Œ�}���<���u���]���r���<�Ç�}�š�}���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���:���‰���v

�í�ô�X�ì�ì���t���í�ô�X�í�ñ�� �K�Z�ì�í�ð A NOVEL IN VITRO PANCREATIC ISLET MODEL SYSTEM FOR DIABETES RESEARCH
Aparna Neelakandhan 1�U���������o�]�v�v�����]���Œ�v���š�Z��1�U���K�o�]�À�]���Œ���&�Œ���Ç��1�U�����µ�Œ�����l���z���•�]�o�����P��1�U*
1�/�v�^�‰�Z���Œ�}�����'�U���^���Z�o�]���Œ���v�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�ô�X�í�ñ���t���í�ô�X�î�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ñ�ð DEVELOPMENT OF A WOUND HEALING ASSAY USING INCLUSION 
BODIES
Anne Stamm 1�U*�U���^���Œ���Z���^�š�Œ���µ�˜��2�U���W���š���Œ���s�}�P�š��2�U���d�Z�}�u���•���^���Z���‰���Œ��1�U���/�o�]�Ç���v�����W���‰���o���v�}�À����1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�]�����o�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���>���]���v�]�Ì���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���,���v�v�}�À���Œ�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���W�o���•�Ÿ���U�������•�š�Z���Ÿ���U���,���v�������v�����Z�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�À����
�^�µ�Œ�P���Œ�Ç�U���,���v�v�}�À���Œ���D�����]�����o���^���Z�}�}�o�U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�ô�X�î�ì���t���í�ô�X�î�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ò�ï 3D-PRINTED MICROFLUIDIC CHANNEL AND CULTIVATION MOLD 
�&�K�Z���Y�h���E�d�/�d���d�/�s�������s���>�h���d�/�K�E���K�&�������>�>���D�/�'�Z���d�/�K�E���W�Z�K�W���Z�d�z
�<�}�r�/���Z�]�Œ�}���D�]�Ç���u�}�š�}��1�U*�U���d�}�Œ�•�š���v���t���P�v���Œ��2�U���D�]���Z�����o���^���Z�‚�v�]�v�P��2�U���d���š�•�µ�}���z�}�•�Z�]�v�}���µ��1

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����o�����š�Œ�}�v�]�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���d�}�Z�}�l�µ���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���^���v�����]�U���:���‰���v�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���E���v�}�r�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���������Z���v��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������^���]���v�����•�U���:�º�o�]���Z�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�ô�X�î�ñ���t���í�ô�X�ï�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ò�õ FLUORESCENT CELL-BASED BIOSENSORS FOR DETECTION AND 
�Y�h���E�d�/�&�/�����d�/�K�E���K�&���>�������>�r�&�Z�������s�/�Z�h�^�����E�����s�/�Z���>���s�����d�K�Z�^
Miguel Ricardo Guerreiro 1 2�U*�U���W���µ�o�����D���Œ�‹�µ���•�����o�À���•��1 2�U�����v�����^�}�.�������}�Œ�}�����]�v�Z����1 2
1�]�����d���r���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}���y���À�]���Œ�U���K���]�Œ���•�U��
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�d�h���̂ �����z���í�ò���D���z�U���î�ì�í�ó
�ì�õ�X�ì�ì���u���í�ì�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���ò�W�����E�����>�/�E�'�������>�>�������^�������d�����,�E�K�>�K�'�/���^ �ˆ���K�E�d�/�E�h�����‰
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W���D���Œ�Ÿ�v���&�µ�•�•���v���P�P���Œ�����v�����D�]���Z�����o�������š���v�����µ�P�Z

�ì�õ�X�ì�ì���t���ì�õ�X�ï�ì�� �^�W�ì�ì�ó HUMAN STEM CELL BASED IN VITRO MODELING OF PARKINSON’S DISEASE.
�:���v�•���^���Z�Á���u���}�Œ�v���r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>�µ�Æ���u���}�µ�Œ�P�U���>�µ�Æ���u���}�µ�Œ�P

�ì�õ�X�ï�ì���t���ì�õ�X�ñ�ñ�� �K�Z�ì�í�ñ DYNAMIC REMODELING OF NEURAL CELLULAR AND EXTRACELLULAR SIGNATURES 
DEPICTED IN 3D IN VITRO DIFFERENTIATION OF HUMAN IPSC-DERIVED NSC
Daniel Simão 1 2�U*�U�����v�����W���µ�o�����d���Œ�Œ���•�•�}��1 2�U���D���Œ�š�����D���^�]�o�À����1 2�U���&�Œ���v���]�•���������Œ���Ì��1 3�U���D���Œ���}�•���&���^�}�µ�•����1 2�U���E�µ�v�}���Z���]�u�µ�v���}��4�U���W���š�Œ�_���]�����'�}�u���•�r
Alves 1 2�U�����Œ�]�����:���<�Œ���u���Œ��5 6�U���W���µ�o�������o�À���•��1 2�U�������š���Œ�]�v�������Œ�]�š�}��1 2
1�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]�����U���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��
3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]�����U���K���]�Œ���•�U���&�Œ���v�����U��4�h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�•�u�����]�Ì�]�v���'�‚�«�v�P���v�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���(�º�Œ���•���o�o���]�}���Z���u�]���U��
�'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��5�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���������'� �v� �Ÿ�‹�µ�����D�}�o� ���µ�o���]�Œ�����������D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U�����E�Z�^���h�D�Z��5535�U��6�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U��
�D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U���&�Œ���v������

�ì�õ�X�ñ�ñ���t���í�ì�X�î�ì���� �K�Z�ì�í�ò�� �D�/�D�/���<�/�E�'���D���d�����K�>�/�����>�/�s���Z���•�K�E���d�/�K�E���Z���^�d�K�Z���^���&�h�E���d�/�K�E���>���,���d���Z�K�'���E���/�d�z��
IN CULTURED HEPATOCYTES
Tom Wahlicht 1 2�U*�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���>�]�‰�‰�•��1 2�U�������P�u���Œ���t�]�Œ�š�Z��1 2
1�D�}�����o���^�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v�����v�����/�u�u�µ�v�]�š�Ç�U���,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v���Z���•�����Œ���Z�U�����Œ���µ�v�•���Z�Á���]�P�U��2REBIRTH Cluster of 
���Æ�����o�o���v�����U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�ì�X�î�ì���t���í�ì�X�î�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ò�ò DEVELOPMENT OF ALTERNATIVE ANIMAL CELL TECHNOLOGY 
PLATFORMS: CHO BASED CELL-FREE PROTEIN SYNTHESIS SYSTEMS FOR THE PRODUCTION 
OF “DIFFICULT-TO-EXPRESS” PROTEINS
Lena Thoring 1�U*�U���^�Œ�µ�i���v�����}�v�����‰���Ÿ��1�U���D���Œ�o�]�©���^�š�����Z��1�U�����}�Œ�����v���t�º�•�š���v�Z���P���v��1�U���^�š���(���v���<�µ���]���l��1

1�����o�o�r�(�Œ���������v���������o�o�������•���������]�}�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�U���&�Œ���µ�v�Z�}�(���Œ���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o���š�Z���Œ���‰�Ç�����v�����/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U���W�}�š�•�����u�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�ì�X�î�ñ���t���í�ì�X�ï�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ï�ó�í AUTOMATION-COMPATIBLE MICROFLUIDIC SYSTEM FOR MULTI-
TISSUE INTEGRATION
�K�o�]�À�]���Œ���&�Œ���Ç��1�U*�U�������À�]�����&�o�µ�Œ�]��1�U���:�]�v�r�Ç�}�µ�v�P���<�]�u��2�U���<���•�‰���Œ���Z���v�P�P�o�]��3�U�����v���Œ�����•���,�]���Œ�o���u���v�v��3�U���:���v�•���<���o�u��1

1�/�v�^�‰�Z���Œ�}�����'�U���^���Z�o�]���Œ���v�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2���'�/�^�d�U���������P�µ�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(�U��3���^�^���U�����d�,���•�µ�Œ�]���Z�U�������•���o�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�ì�X�ï�ì���t���í�í�X�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l

�í�í�X�ì�ì���u���í�î�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���ó�W�������>�>�����h�>�d�h�Z���������^�������W�Z�K�����^�^�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z
  Chairpersons: Chetan Goudar and Paulo Fernandes

�í�í�X�ì�ì���t���í�í�X�ï�ì�� �^�W�ì�ì�ô Title TBA  
�d�Z�}�u���•���Z�Ç�o�o���t���/�u�u�µ�v�}�P���v�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�í�X�ï�ì���t���í�í�X�ð�ñ�� �K�Z�ì�í�õ�� �h�^�����K�&�����/�K�����W�����/�d���E�������W�Z�K�����^���&�K�Z���K�W�d�/�D�/�•�������W�Z�K�����^�^�����K�E�d�Z�K�>�����d���>���Z�'���r
SCALE MANUFACTURING
�����Z�Œ�]�•�š�}�+���Œ�����Œ�}��1�U*�U�����Z�Œ�]�•���<�Á�]���š�l�}�Á�•�l�]��2�U���:�}�•�Z�µ�����'�}�o���•�š���]�v��3�U�����µ�P���v�����^���Z�����(���Œ��3�U�����v�v�����d�}�o�•�š�Œ�µ�‰��1

1�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���^���]���v�����•�U�����]�}�P���v�U���,�]�o�o���Œ�}���U�������v�u���Œ�l�U��2�d�����Z�v�]�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}�P���v�U�������u���Œ�]���P���U��3�:���v�•�•���v���Z���•�����Œ���Z���˜��
�����À���o�}�‰�u���v�š�U���:���v�•�•���v�U���D���o�À���Œ�v�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�í�X�ð�ñ���t���í�î�X�ì�ì�� �K�Z�ì�î�ì HIGH THROUGHPUT ANALYSIS OF ANTIBODY GLYCOSYLATION IN CELL CULTURE 
SAMPLES
�^�������•�Ÿ���v���'�]���Z�Œ�]�v�P��1�U*�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����t�}�•�v�]�š�Ì����1�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���D���]�•�•�v���Œ��1

1�W���/�������]�}�š�����Z���'�u���,�U���<�‚�o�v�U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�î�X�ì�ì���t���í�î�X�ì�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�í�î�ô SEED TRAIN CULTURE CONDITIONS CAN AFFECT PRODUCTION 
CULTURE PERFORMANCE: A CASE STUDY FOR A CHO CELL CULTURE PROCESS
�D���Œ�Ÿ�v���'���Á�o�]�š�Ì���l��1�U*�U���D���P���d�µ�v�P��1�U���^�Ì�µ�r�Z���v���t���v�P��1�U���^�Z���Z�Œ���u���D�]�•���P�Z�]��2�U���Z�}�����Œ�š���<�]�•�•��1

1�>���š�����^�š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U��2�����Œ�o�Ç���^�š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U���'���v���v�š�����Z�U���^�}�µ�š�Z���^���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�î�X�ì�ñ���t���í�î�X�í�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ì�ñ�õ DIAMINE OXIDASE N-GLYCOSYLATION SITE ASN110 IS HIGHLY 
CONSERVED IN EVOLUTION AND ESSENTIAL FOR SECRETION
���o�]�•�������š�Z���'�o�µ���}�À�����Ì��1 2�U*�U�������v�]���o���D���Œ���•���Z��1�U�����o���u���v�•���'�Œ�º�v�Á���o���r�'�Œ�µ�����Œ��1�U���s���Œ���v�����W�µ�Æ�����µ�u��1�U���>���µ�Œ���v�Ì���:�X�������]���Œ��1�U���>���}�v�}�Œ���>�}�‰���•��������
Carvalho 3�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z�����o�š�u���v�v��1�U���d�]�]�v�������X���^���o�u�]�v���v��3�U�������Œ�����Œ�����h�o�u��2�U���^�}�‰�Z�]�����W�]�o�•��2�U���d�Z�}�u���•�����}���Z�u��2�U�������Œ�v�����:�]�o�u����2�U���E�]���}�o�������}�Œ�š�Z��1

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����^���]���v�����•�U��2�D�����]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���s�]���v�v���U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U��3�����}�����l�������u�]���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��
�d�µ�Œ�l�µ�U���&�]�v�o���v����

�í�î�X�í�ì���t���í�î�X�í�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�í�ð�ñ�� �>�������,�����>���^���&�Z�K�D���^�/�E�'�>���r�h�^�������/�^�W�K�^�����>�������/�K�Z�������d�K�Z�^���t��
MAKING BETTER BAGS WORSE
�W���µ�o���^���<���o�o�Ç��1�U*�U���^���u���v�š�Z�����W���Œ����1�U���E�]���o�o�������Œ�Œ�}�v��1�U���K�Œ�o�������}�o���u���v��1�U���W���µ�o�����D���o�������Ç��1�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•��1�U���^�Z���v�����D���^�Á�����v���Ç��1�U���:�}�v���š�Z�}�v����
Bones 2�U���^���Œ���������Œ�]�o�o�}��2�U���E�}���u�]�����}�Œ�]�À���o���'���Œ���]����2

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Z���•�����Œ���Z�����v����
�d�Œ���]�v�]�v�P���U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v����
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12.15- 12.20�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�í�ó�ð USE OF AN ANTIOXIDANT TO IMPROVE MONOCLONAL ANTIBODY 
�W�Z�K���h���d�/�K�E�����E�����Y�h���>�/�d�z���/�E�����,�K�������>�>�^
Tae Kwang Ha 1�U*�U���,���o���v�����&���µ�•�š�Œ�µ�‰�����<�]�o�����P�����Œ����1�U���'�Ç�µ�v���D�]�v���>������2

1�E�}�À�}���E�}�Œ���]�•�l���&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�������v�š���Œ���(�}�Œ�����]�}�•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�U���d�����Z�v�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������v�u���Œ�l�U���<�P�•�X�>�Ç�v�P���Ç�U�������v�u���Œ�l�U��2Department 
�}�(�����]�}�o�}�P�]�����o���^���]���v�����•�U���<�}�Œ�����������À���v���������/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���^���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���������i���}�v�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(��

�í�î�X�î�ì���t���í�î�X�î�ñ�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ì�ï�ì INTEGRATED MEDIA BLENDING INCREASES EFFICIENCY OF CLONE 
SELECTION
Caroline Desmurget 1�U*�U���:�����v�r�D���Œ�������]���o�•���Œ��1�U���D���Œ�Ÿ�v���:�}�Œ�����v��1�U�������À�]�������Œ�º�Z�o�u���v�v��1�U���D���Œ�����E���š���Œ��1�U���:�}�v���š�Z���v���^�}�µ�‹�µ���š��1�U���,���Œ�À�������Œ�}�o�Ç��1

1�D���Z���<�U�����}�Œ�•�]���Œ���•�µ�Œ���s���À���Ç�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v����

�í�î�X�î�ñ���t���í�î�X�ï�ì�� �W�}�•�š���Œ���^�‰�}�š�o�]�P�Z�š���r���W�K�ì�ò�ñ DEVELOPMENT OF AN ANALYTICAL APPROACH FOR ON-LINE 
�D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'�����E�������K�E�d�Z�K�>���K�&���D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���/���^���Y�h���>�/�d�z
�&�o�}�Œ�]���v�������u�����Ç��1�U*�U���'�Œ���P�}�Œ�Ç�����������Œ���•�����v�Ì�}��1�U���K�o�]�À�]���Œ���,���v�Œ�Ç��1�U���z�À���•�����µ�Œ�}���Z���Œ��2

1���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�������}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�����������D�}�v�š�Œ� ���o�U��2�,�µ�u���v���,�����o�š�Z���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���W�}�Œ�ž�}�o�]�}�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o��
�����v�������U���D�}�v�š�Œ� ���o�U�������v������

�í�î�X�ï�ì���t���í�ð�X�ì�ì�� �>�µ�v���Z�����v�������^�����d���'���v���Œ���o�����•�•���u���o�Ç���~���µ���]�š�}�Œ�]�µ�u�����•

�í�ð�X�ì�ì���t���í�ñ�X�ï�ì�� �W�K�^�d���Z���^���^�^�/�K�E�����E�������K�&�&����

 �� �W�Z���^���E�d���d�/�K�E���K�&�����s���E���W�K�^�d���Z���E�h�D�����Z�^
�� �� �W�Œ���•���v�Ÿ�v�P�����µ�š�Z�}�Œ�•���u�µ�•�š�����������š���š�Z���]�Œ���‰�}�•�š���Œ���(�}�Œ�����]�•���µ�•�•�]�}�v�X

�í�ò�X�ì�ì���u���î�í�X�ì�ì�� �K�h�d�/�E�'���d�K���d�,�����>���h�^���E�E�����K�>�z�D�W�/�����D�h�^���h�D��
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�t�����E���̂ �����z���í�ó���D���z�U���î�ì�í�ó
�ì�õ�X�ì�ì���u���í�ì�X�ï�ì�� ���^���^�^�/�K�E���ô�W�������>�>�����h�>�d�h�Z���������^�������W�Z�K�����^�^�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�����W�Z�K���h���d��

�Y�h���>�/�d�z �ˆ���K�E�d�/�E�h�����‰
  Chairpersons: Alain Bernard and Chetan Goudar

�ì�õ�X�ì�ì���t���ì�õ�X�ï�ì�� �^�W�ì�ì�õ INTENSIFICATION OF A MULTI-PRODUCT PERFUSION PLATFORM THROUGH 
MEDIUM AND PROCESS DEVELOPMENT    
�^�Z���Á�v�������Œ�Œ���©���t���^���v�}�.�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�ì�õ�X�ï�ì���t���ì�õ�X�ð�ñ�� �^�W�ì�í�ì�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&�������D���D�D���>�/���E�������>�>���W���Z�&�h�^�/�K�E�����h�>�d�h�Z�����/�E���W�Z�K���h���d�/�s�/�d�z��
���E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z�� �� �� �� ��
�D�}�Œ�]�š�Ì���t�}�o�(���t�����d�,�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�ì�õ�X�ð�ñ���t���í�ì�X�ì�ì�� �K�Z�ì�î�í CONFIRMING SIALYLATION BIOMARKERS IN A CHO BIOPROCESS USING OMICS
Amanda Lewis 1�U*�U���d�]�u�}�š�Z�Ç�����Œ�o���v���•�}�v��2�U�����o�]�•�}�v���>������2�U���E���o�o�Ç�������Œ���v�]�����Œ��3�U�������š�Z���v�v�����t���Œ�Œ�����l��3�U�����v�P���o�������µ��4�U���D�]���Z�����o�����}�Œ�Ç�•��2�U���D�]���Z�����o���Z���]�o�Ç��3

1�D�^�˜�d�U��2�W���U�����D�^�U�������À���v�•�U��3�Z�˜���U�����D�^�U���>���Á�Œ���v�����À�]�o�o���U��4�D�^�˜�d�U�����D�^�U���^�Ç�Œ�����µ�•���U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�ì�X�ì�ì���t���í�ì�X�ï�ì�� �^�W�ì�í�í SUCCESSES AND CHALLENGES OF CELL CULTURE FOR THERAPEUTIC MAB 
PRODUCTION         
�d�Z�]���Œ�Œ�Ç���•�]���P�o���Œ���t���^���v�}�.�U���&�Œ���v����

�í�ì�X�ï�ì���t���í�í�X�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l

�í�í�X�ì�ì���u���í�î�X�ï�ì�� ���^���^�^�/�K�E���õ�W�������>�>�����h�>�d�h�Z���������^�������W�Z�K�����^�^�����E�'�/�E�����Z�/�E�'�����E�����W�Z�K���h���d��
�Y�h���>�/�d�z �ˆ���K�E�d�/�E�h�����‰
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�í�í�X�ì�ì���t���í�í�X�ï�ì�� �^�W�ì�í�î�� ���E�K�d�,���Z�����Z�Z�K�t���/�E���d�,�����Y�h�/�s���Z���t�������>�>���Z���d���E�d�/�K�E�l�W���Z�&�h�^�/�K�E���t���,�K�t�U���t�,���E��
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�'�Œ���P�}�Œ�Ç���,�]�o�o���Œ���t���W�.�Ì���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�í�X�ï�ì���t���í�í�X�ñ�ì�� �K�Z�ì�î�î THE DEVELOPMENT OF NOVEL SURFACTANTS AND THEIR ROLE IN DEFINED MEDIA
�d���v�i�������µ�•��1�U*�U���D���]�l�����E�X���>���]�•�l����1�U�����v�v���r�<�Œ�]�•�Ÿ�v���d�Œ�µ���š�Ì�•���Z�o���Œ��1�U�����l���š���Œ�]�v�����Z�µ���]�•���À����2�U���^���v���Œ�����<�o���µ�•�]�v�P��3�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���,���]�v�Œ�]���Z��3�U�����v�i�����d�Œ�����P���Œ��
1�U���h�o�Œ�]���Z���^�X���^���Z�µ�����Œ�š��1

1�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(���K�Œ�P���v�]�������v�����D�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���~�/�K�D���•�U���:���v���������v�š���Œ���(�}�Œ���^�}�L���D���©���Œ���~�:���^�D�•�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z���^���Z�]�o�o���Œ��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���:���v���U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��3�y���>�>�����'�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç��

�í�í�X�ñ�ì���t���í�î�X�í�ì�� �K�Z�ì�î�ï SMALL PROCESS CHANGES DO MATTER- MATCHING SCALE DOWN AND AT SCALE 
CELL CULTURE PERFORMANCE FOR A THERAPEUTIC ANTIBODY
Veronica Carvalhal 1�U*�U���d�Z�}�u���•�����]�Z�}�����}��1�U�����Œ�]���v���,�}�Œ�À���š�Z��1�U���:���•�•�]�������t�µ�µ��1�U���^�š���À�����D���]���Œ��1�U�����}�����<�]�•�•��1

1�>�^�����U���'���v���v�š�����Z�U���^�}�µ�š�Z���^���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�î�X�í�ì���t���í�î�X�ï�ì�� �K�Z�ì�î�ð�� ���/�K���,���D�/�����>�����,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���Z�����K�y�������d�/�s�����^�h���^�d���E�����^���d�K���/�D�W�Z�K�s����
HARVEST ROBUSTNESS DURING MONOCLONAL ANTIBODY PRODUCTION
�^�À���v���>�}�����Œ�]���Z��1�U*�U���t���•�o���Ç�����Z���v��1�U���d�Z�}�u���•���Z�Ç�o�o��1�U���^���š�Z���<�]�š���Z���v���Œ��1

1�����o�o���>�]�v�������v�����h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���/�u�u�µ�v�}�'���v�U���t���o�š�Z���u�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�í�î�X�ï�ì���t���í�ð�X�ì�ì�� �>�µ�v���Z

�í�ð�X�ì�ì���u���í�ñ�X�ï�ì�� �^���^�^�/�K�E���í�ì�W�����D���Z�'�/�E�'�������>�>�������^�������d�,���Z���W���h�d�/�������W�W�Z�K�����,���^
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W���E�]���}�o���•���D���Œ�u�}�������v�����,���v�•�i�‚�Œ�P���,���µ�•���Œ

�í�ð�X�ì�ì���t���í�ð�X�ï�ì�� �^�W�ì�í�ï DESIGNER MATRICES FOR STEM CELL-BASED ORGANOID CULTURE  
�D���©�Z�]���•���>�µ�š�}�o�(���t�����W�&�>�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�í�ð�X�ï�ì���t���í�ð�X�ñ�ì�� �K�Z�ì�î�ñ IMPROVING MATURATION OF CARDIOMYOCYTES DERIVED FROM HUMAN 
PLURIPOTENT STEM CELLS: AN “-OMICS” DRIVEN APPROACH
Cláudia Correia 1�U�����o���Æ���Ç���<�}�•�Z�l�]�v��1�U���W���š�Œ�_���]���������µ���Œ�š����1�U�����}�v�P�i�]���v�����,�µ��2�U�����v�������d���]�Æ���]�Œ����1�U���/���Œ���Z�]�u�������}�u�]���v��2�U���D���Œ�P���Œ�]���������̂ ���Œ�Œ����1�U*�U���W���µ�o�������D�X�����o�À���•��1

1�]�����d�l�/�d�Y���r�E�K�s���U���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��2�D���•�•�����Z�µ�•���©�•���'���v���Œ���o���,�}�•�‰�]�š���o�l�,���Œ�À���Œ�����D�����]�����o���^���Z�}�}�o�U�����}�•�š�}�v�U���D���U���h�v�]�š�������^�š���š���•��

�í�ð�X�ñ�ì���t���í�ñ�X�í�ì�� �K�Z�ì�î�ò ASSESSMENT OF A CELL THERAPY APPROACH FOR DUCHENNE MUSCULAR 
DYSTROPHY USING MESOANGIOBLASTS AND TRANSPOSABLE VECTORS
�W���À�]�š�Z�Œ�����/�Ç���Œ��1�U*�U���>�]�}�v���o���D���À�}�µ�v�P�}�µ��1�U���&�o���À�]�}���Z�}�v�Ì�}�v�]��2�U���:�}���v�v�������•���u�o����3�U���D���Œ�]�•�����:�����}�v�]��2�U���D���o�P�}�Œ�Ì���š�����>���l�l����3�U���E�]���}�o���•���D���Œ�u�}����1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�E�/�s���Z�^�/�d�z���K�&���>���h�^���E�E���U���>���µ�•���v�v���U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���W���š�Z�}�o�}�P�Ç�����v�����/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U���&�����µ�o�š�Ç���}�(���D�����]���]�v���U��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���'���v���À���U���'���v���À���U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���E�µ���o�����Œ���W�Z�Ç�•�]���•�U���W�}�o�]�•�Z�������������u�Ç���}�(���^���]���v�����•�U���<�Œ���l�}�Á�U���W�}�o���v����
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�í�ñ�X�í�ì���t���í�ñ�X�ï�ì�� �K�Z�ì�î�ó�� �2���d���r�����>�>�r�D�/�D���d�/���������^�/�'�E���Z�������>�>�^���W�Z�K�s�/���������>�K�^�����r�>�K�K�W���'�>�z�����D�/�������K�E�d�Z�K�>
�D�]�v�P�‹�]���y�]����1�U*�U���,���]�(���v�P���z����2�U���D���Œ�Ÿ�v���&�µ�•�•���v���P�P���Œ��1

1���d�,���•�h�Z�/���,�����r���^�^���U�������•���o�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2�����•�š�����Z�]�v�����E�}�Œ�u���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���^�Z���v�P�Z���]�U�����Z�]�v��

�í�ñ�X�ï�ì���u���í�ó�X�ì�ì�� �<���z�E�K�d�������E�������>�K�^�/�E�'
�� �� ���Z���]�Œ�‰���Œ�•�}�v�•�W�����Z���š���v���'�}�µ�����Œ�����v�����D���©�Z�]���µ���^�š���©�o���Œ

�í�ñ�X�ï�ì���t���í�ò�X�í�ñ�� �^�W�ì�í�ð TECHNOLOGIES TAILORED FOR CELLULAR THERAPY MANUFACTURING 
�:���u�]�����W�]�Œ���š���r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Œ�]�Ÿ�•�Z�����}�o�µ�u���]���U�������v������
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�^�W�ì�ì�í�� �������o�o���d�Z���Œ���‰�Ç�����v���������o�o�����Z�}�]�����•���]�v���š�Z�����^�Á�]�•�•���d�Œ���v�•�‰�o���v�š���Ÿ�}�v���W�Œ�}�P�Œ���u�r�&�Œ�}�u���š�Z�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���š�}��
clinical research and use
�>���������v�v���>���µ�Œ���v�š�r���‰�‰�o���P���š�����t�����,�h�s�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�d�Z���������o�o�µ�o���Œ���š�Z���Œ���‰�]���•�����v�����š�Œ���v�•�‰�o���v�š���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�������P���v���]�v���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���,�}�•�‰�]�š���o���~���,�h�s�•���(�}���µ�•�]�v�P���}�v���}�Æ�]�����Ÿ�À�����•�š�Œ���•�•��
���v�������P�]�v�P���Á�]�š�Z���•�‰�����]���o���]�v�š���Œ���•�š���}�(�������o�o�•���(�Œ�}�u���Ÿ�•�•�µ�����}�(�����o�o�����P���•���(�Œ�}�u���(���š���o���š�}�����P�������•�l�]�v�X���/�v���š�Z�����o���š���í�õ�õ�ì�[�•�U���}�Œ�]���v�š���Ÿ�}�v���Á���•���}�v��
�����o�o�µ�o���Œ�����v�����u�}�o�����µ�o���Œ���u�����Z���v�]�•�u�•���}�(���Á�}�µ�v�����Z�����o�]�v�P�����v�����Ÿ�•�•�µ�����Œ���‰���]�Œ���]�v���(���š���o���•�l�]�v���}�(�����]�+���Œ���v�š���P���•�š���Ÿ�}�v���‰���Œ�]�}���•�X�����D�µ���Z���}�(���š�Z����
�Œ���•�����Œ���Z���Á���•���}�Œ�]���v�š�������(�}�Œ�������o�o���•���o�����Ÿ�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����v�����‰�Œ�}�������µ�Œ���•���(�}�Œ���‰�}�š���v�Ÿ���o���µ�•�����}�(�������o�o���•�}�µ�Œ�����•���]�v���š�Z�������o�]�v�]���X�����&�]�Œ�•�š�����o�]�v�]�����o��
�š�Œ�]���o�•���µ�•�]�v�P���v�}�À���o�������o�o���•�}�µ�Œ�����•�����v�����^���]�}�o�}�P�]�����o�������v�����P���•�_���(�}�Œ���‰�����]���š�Œ�]�������µ�Œ�v���‰���Ÿ���v�š�•�����v�������Z�Œ�}�v�]�����Á�}�µ�v���•���]�v�������µ�o�š�•�������P���v���]�v���î�ì�ì�ì��
�Á�]�š�Z�����o�]�v�]�����o���•�š�µ���]���•���‰�µ���o�]�•�Z�������]�v���î�ì�ì�ñ�r�î�ì�ì�ò���~�d�Z�����>���v�����š�U�������o�o���d�Œ���v�•�‰�o���v�š���Ÿ�}�v���˜�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o���'���Œ�}�v�š�}�o�}�P�Ç�•�X�����&�µ�Œ�š�Z���Œ���Á�}�Œ�l���Z���•��
�����À���v���������‰���Œ���o�o���o���š�}���v���Á���Z���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������}�‰�š�������]�v�����µ�Œ�}�‰�������v�����^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v�����]�v���î�ì�ì�ó�X���������v���Á���‰�Œ�}�P�Œ���u���}�(���d�Œ���v�•�‰�o���v�š���Ÿ�}�v��
�(�}�Œ���D�µ�•���µ�o�}�•�l���o���š���o���d�]�•�•�µ���•���Á���•���}�Œ�P���v�]�Ì���������o�}�v�P���Á�]�š�Z���š�Z�����(�}�Œ�u���o���Œ���P�]�•�š�Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�����o�}�v�P���Á�]�š�Z�����v��
���•�•�}���]���š���������]�}�����v�l���W�Œ�}�P�Œ���u�X�����Æ�š���v�•�]�À���������o�o�������v�l�•���Z���À�����������v���‰�Œ�}���µ���������]�v���š�Z�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�À���Œ���š�Z�����o���•�š���î�ñ���Ç�����Œ�•�����}�v�•�]�•�Ÿ�v�P���}�(��
���]�+���Œ���v�š���Z�µ�u���v�����}�v���U�������Œ�Ÿ�o���P���U�����]�•���U���u�µ�•���o���U���š���v���}�v�����v�����•�l�]�v���•�}�µ�Œ�����•���~�(���š���o�U�����Z�]�o���U���Ç�}�µ�v�P�������µ�o�š�U�������µ�o�š�U���}�o���������µ�o�š�•�X�������}�v�Ÿ�v�µ������
�Œ���•�����Œ���Z���]�v���•�š�µ���Ç�]�v�P���š�Z�����(�µ�v�����u���v�š���o���u�����Z���v�]�•�u�•���}�(���‰�Œ�}�P���v�]�š�}�Œ�������o�o�•���Z���•���Z���o�‰�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z���]�Œ���À�]�Œ�š�µ���•���]�v���Ÿ�•�•�µ�����Œ���‰���]�Œ�����v����
�‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���(�}�Œ�����µ�Œ�v���‰���Ÿ���v�š�•�X���E���Á���š�����Z�v�]�‹�µ���•���Z���À�����������v�����Œ�}�µ�P�Z�š���(�Œ�}�u���š�Z���������v���Z�r�š�}�‰���~�Á�]�š�Z���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì�����U��
���}�v�•�]�•�š���v�š�U�����o�]�v�]�����o�r�P�Œ���������‰�Œ�}�P���v�]�š�}�Œ�������o�o�������v�l�•�•���š�}�����o�]�v�]�����o���µ�•�����(�}�Œ�������µ�š�������v�������Z�Œ�}�v�]�����Á�}�µ�v���•���]�v���Z�µ�u���v�•�X���d�Z�����^���]�}�o�}�P�]�����o��
�����v�����P���•�_���Á���Œ�����µ�•���������•�����������•�����(�}�Œ���š�Z�����W�Œ�}�i�����š���W�o���ž�}�Œ�u���^�Á�]�•�•�d�Œ���v�•�D�������š�}�����•�•�}���]���š�������v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o���(�����š�}�Œ�•���(�}�Œ���š�Z�����š�Œ�����š�u���v�š���}�(��
���µ�Œ�v���‰���Ÿ���v�š�•�X�����d�Z�]�•���E���Ÿ�}�v���o���W�o���ž�}�Œ�u���]�v���o�µ�����•���‰���Œ�š�v���Œ�•���]�v���'���v���À�����~�h�v�]�����v�����,�h�'�•�U���•�µ�Œ�]���Z���~�h�v�]�����v�����s���š���^�Á�]�•�•���•�µ�Œ�]���Z�•�U���>���µ�•���v�v����
�~���,�h�s�����v�������W�&�>�•�����v���������Œ�v���~�h�v�]�•�����v�����š�Z�]�•���W�o���ž�}�Œ�u���Z���•�������À���o�}�‰�������š�Á�}�������v���]�����š�����(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����v�Ÿ�r�u�]���Œ�}���]���o�����]�}�o�}�P�]�����o��
�����v�����P���•�X����

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���W�Œ�}�(�X���>���µ�Œ���v�š�r���‰�‰�o���P���š�����]�•���������}�r�(�}�µ�v�����Œ���}�(�������•�‰�]�v�r�}�+�����}�u�‰���v�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���,�}�•�‰�]�š���o���(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ��
therapies.

�^�W�ì�ì�î���� ���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������o�o���u���š�����}�o�]�•�u���š�}�����v�Z���v�������‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �� �� ��
�E���š�Z���v���>���Á�]�•���t���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]���U���^���v�����]���P�}�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�K�À���Œ���š�Z�����‰���•�š���ï���������������•�U���u���u�u���o�]���v�������o�o�•���Z���À�����������}�u�����š�Z�����‰�Œ�����}�u�]�v���v�š���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���Z�}�•�š�•���(�}�Œ�����]�}�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•�U�����v�����v�}�Á��
�‰�Œ�}���µ�������ò���}�(���š�Z�����š�}�‰���í�ì���P�Œ�}�•�•�]�v�P���‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�r�����•���������Œ�µ�P�•�����v�����š�Z�����Z�}�•�š�������o�o�•��
�‰�}�•�����u���i�}�Œ�����Z���o�o���v�P���•���š�Z���š���u�µ�•�š�����������}�v�š�Œ�}�o�o�������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�����•���(���š�Ç�U�����8�������Ç�U�����v�������+�}�Œ�������]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z���•�����‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�X���d�Z����
���}�v�v�����Ÿ�}�v���}�(���u���š�����}�o�]�•�u���š�}���š�Z���•�������©�Œ�]���µ�š���•���Z���•���������v���o�}�v�P�����‰�‰�Œ�����]���š�����U�����µ�š���������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À�����À�]���Á���}�(�����,�K���u���š�����}�o�]�•�u���Z���•��
�������v���o�����l�]�v�P�X���d�}���������Œ���•�•���š�Z�]�•���v�������U���Á�����Z���À�����]�����v�Ÿ�.�������E�í�ó�ì�ì���u���š�����}�o�]�����P���v���•���]�v���š�Z�������Z�]�v���•�����Z���u�•�š���Œ���P���v�}�u�������v�����u���‰�‰������
�}�µ�š���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�������Ÿ�À�����u���š�����}�o�]�����Œ�������Ÿ�}�v�•���]�v�����,�K�������o�o�•�X���/�v���š�Z�]�•���š���o�l���/���Á�]�o�o�������u�}�v�•�š�Œ���š�����Z�}�Á���š�Z���•�����u�}�����o�•���‰�Œ�}�À�]�������]�v�•�]�P�Z�š�•���]�v�š�}��
�š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�r�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�������‰�����]�š�Ç���}�(�����,�K�������o�o�•�U�����v�����Z�}�Á���]�š���]�v�G�µ���v�����•���š�Z�����u���š�����}�o�]�����v�������•�����]�+���Œ�������Œ�}�•�•���‰�Œ�}���µ���š�•�X���t�����(�µ�Œ�š�Z���Œ��
���Æ�‰�o�}�Œ�����Z�}�Á���š�Z���•�����Œ���•�}�µ�Œ�����•�����o�o�}�Á���µ�•���š�}�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�������Ç�r�‰�Œ�}���µ���š�•�U���•�µ���Z�����•���o�����Ÿ���������]�������v�����š�Z���Œ�����Ç���]�u�‰�Œ�}�À����
���]�}�‰�Œ�}�����•�•���‰�Z���v�}�š�Ç�‰���•�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�í�� ���Z�/�^�W�Z�r�����^�������^�������^�z�E�d�,���d�/�����d�Z���E�^���Z�/�W�d�/�K�E���&�����d�K�Z�^�W�������^�d�Z���d���'�z���&�K�Z���/�D�W�Z�K�s�/�E�'��
���/�K�W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E�����,�K�������>�>�^
S. N. S. Sou1�U*�U�����X�r�:�X���<�o���]�v�i���v1�U�����X���t���Œ���Œ�}�‰��1�U���^�X���Z�}�•�•���Œ1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���Y�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�������]�}�o�}�P�Ç�U�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���^���Z�}�}�o���}�(�����]�}�o�}�P�]�����o���^���]���v�����•�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������]�v���µ�Œ�P�Z�U�������]�v���µ�Œ�P�Z�U��
United Kingdom

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�������•�‰�]�š���������À���v�����•���]�v�����Z�]�v���•�����Z���u�•�š���Œ���}�À���Œ�Ç���~���,�K�•�������o�o�����]�}�‰�Œ�}�����•�•���}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�U���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(��
�o���Œ�P�������}�u�‰�o���Æ���‰�Œ�}�š���]�v�•���Œ���u���]�v�•�����}�•�š�o�Ç�����v�����Z�]�P�Z�������P�Œ�������}�(���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�����u�}�v�P���.�v���o���‰�Œ�}���µ���š�•���]�•���‰�Œ�}���o���u���Ÿ���X���E�}�À���o���•�š�Œ���š���P�]���•��
�š�Z���š���š���Œ�P���š���u�}�o�����µ�o���Œ���‰���š�Z�Á���Ç�•���(�}�Œ���Z�]�P�Z���‰�Œ�}���µ���š���Ç�]���o�������v�������}�v�•�]�•�š���v���Ç�����Œ�����À�]�š���o�X���d�}���}�À���Œ���}�u�����š�Z�]�•�����}�©�o���v�����l�U���Á���������À���o�}�‰������
���Z�/�^�W�Z�r�����•�������•�������•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���(�����š�}�Œ�•���~�•�d�&�•���š�Z���š���u�}���µ�o���š�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(�����v���}�P���v�}�µ�•���u�Z�E�������v�����u�]�Z�E�����š���Œ�P���š�•��
�]�v�À�}�o�À�������]�v���‰�Œ�}�š���]�v���š�Œ���8���l�]�v�P�����v�����P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���•�d�&���µ�Ÿ�o�]�•���•���š�Á�}���(�}�Œ�u�•���}�(�������•�õ���‰�Œ�}�š���]�v�•�W�����v���}�v�µ���o�����•�����]�v�����Ÿ�À�����Z���������[�������•�õ���~�������•�õ�•���Á�]�š�Z�������Ÿ�À���š�}�Œ��
���©�����Z���������v�����v���Ÿ�À�������µ�«�v�P�������•�õ�X���/�v�����'�&�W�����v�����,���Œ�����‰�Ÿ�v� �����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�����,�K�r�<�í�U���Á�����š�Œ���v�•�]���v�š�o�Ç�����Æ�‰�Œ���•�•�������������•�õ���Á�]�š�Z���•�P�Z�E���•��
���P���]�v�•�š���µ�‰�•�š�Œ�����u���}�(���‰�Œ�}�š���]�v���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�r�Œ���o���š�������P���v�����‰�Œ�}�u�}�š���Œ�•���~�Z�����ñ�����˜�����‰�Œ���í���•���(�}�Œ���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���o�������Ÿ�À���Ÿ�}�v�U���}�Œ�����P���]�v�•�š��
�š�Z���]�Œ���‰�Œ�}�u�}�š���Œ���Œ���P�]�}�v�•���(�}�Œ���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�]�}�v�X���d�}���o�}�Á���Œ���P���o�����š�}�•�Ç�o�š�Œ���v�•�(���Œ���•�����~�'���o�d�•�r���•�•�}���]���š�������u�]�Z�E�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���~�u�]�Z�r�í�ô�í���r�ñ�‰�U��
�u�]�Z�ñ�ì�ì���˜���u�]�Z�ñ�ì�í�•�U�������o�o�•���Á���Œ�������}�r���Æ�‰�Œ���•�•�������Á�]�š�Z���������•�õ�����v�����•�P�Z�E���•�����P���]�v�•�š���u�]�Z�E�����‰�Œ�}�u�}�š���Œ�•�V���}�Œ���Á�]�š�Z���v���Ÿ�À���������•�õ�����v����
�•�P�Z�E���•�����P���]�v�•�š���u���š�µ�Œ�����u�]�Z�E�����•���‹�µ���v�����•[1]�X���u�Z�E�������v�����u�]�Z�E�����o���À���o�•���}�(���š���Œ�P���š���P���v���•���Á���Œ�����‹�µ���v�Ÿ�.���������Ç���‹�r�Œ�š�r�W���Z�U���‰�Œ�}�š���]�v��
�o���À���o���}�(���'���o�d�•�U�����'�&�W�����v�����/�P�'�����Ç���Á���•�š���Œ�v�����o�}�š�U�����'�&�W���G�µ�}�Œ���•�����v���������v�����/�P�'�r���>�/�^���U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�����������•�õ�����‰�‰�Œ�}�����Z���Œ�������]�À���•���µ�‰���š�}���ï�ì�9���]�v���Œ�����•�����]�v�����'�&�W�����v�����/�P�'�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�U�����o�}�v�P���Á�]�š�Z���î���š�}���ñ�r�(�}�o����
�Œ�]�•�����]�v���Z�����ñ�������v�������‰�Œ���í�����u�Z�E�����o���À���o�•�X���K�µ�Œ���Œ���•�µ�o�š�•���•�Z�}�Á���‰�}�•�]�Ÿ�À�������}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v�������š�Á�����v���‰�Œ�}�š���]�v���š�Œ���8���l�]�v�P�����v�����Œ�W�Œ�}�š���]�v���Ç�]���o���X��
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���}�š�Z�������•�õ�����v�����������•�õ�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���Œ�����µ�������u�]�Z�r�í�ô�í���r�ñ�‰�U���u�]�Z�ñ�ì�ì���˜���u�]�Z�ñ�ì�í�����Ç�����Œ�}�µ�v�����ï�ñ�9�U���š�Z�]�•���•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç�����v�Z���v�����•��
�'���o�d�í���˜���ð�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����Ç���µ�‰���š�}���î�r�(�}�o�������v�����]�u�‰�Œ�}�À���•���‰�Œ�}�š���]�v���P���o�����š�}�•�Ç�o���Ÿ�}�v�X���d�Z�]�•���•�Ç�•�š���u�����o�o�}�Á�•�����}�v���µ�Œ�Œ���v�š���u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�}�v��
�}�(���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����u�Z�E�������v�����u�]�Z�E�����Á�]�š�Z���������•�õ�U���Á�Z���Œ�����������•�õ�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�������v���������(�µ�Œ�š�Z���Œ�����}�v�š�Œ�}�o�o�������À�]�������/���r���}�Œ���������&�Z�r�����P�Œ�}�v��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W��[1]Chang H et al.2016. Sci. Rep.�ò�W�î�î�ï�í�î

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�î�� �����'�Z�������d�/�K�E���K�&���Z�����K�D���/�E���E�d���W�Z�K�d���/�E�^���K�&�����/�s���Z�^�����&�K�Z�D���d�^�����z�����,�K���,�K�^�d�������>�>��
�W�Z�K�d�����^���^���/�^�����/�Z���h�D�s���E�d�������s�/�����<�E�K���<�r�K�h�d���K�&�����,�K���D���d�Z�/�W�d���^��
�,�X���>���µ�Æ1�U*�U���^�X���Z�}�u���v��1�U���h�X�����}�����v���}�Œ�(2

1���d���D�U��2���d�/�U���E�}�À���Œ�Ÿ�•�U�������•���o�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����,�K�������o�o�•�����Œ�����š�Z�����‰�Œ���(���Œ�Œ�������‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���Z�}�•�š���(�}�Œ���Œ�����}�u���]�v���v�š���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X���Z�������v�š�o�Ç�U�����v��
�]�v���Œ�����•�]�v�P���v�µ�u�����Œ���}�(���v�}�v�r���v�Ÿ���}���Ç���(�}�Œ�u���š���‰�Œ�}�š���]�v�•�����Œ�������v�š���Œ�]�v�P���š�Z�����‰�]�‰���o�]�v�����}�(���‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�����}�u�‰���v�]���•�X���,�}�Á���À���Œ���}�v����
�}�(���š�Z�����u���i�}�Œ���Z�µ�Œ���o���•���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���v�}�v�r���v�Ÿ���}���Ç���P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v�•���]�•���Z�}�•�š�������o�o�r�Œ���o���š�������‰�Œ�}�š���}�o�Ç�Ÿ���������P�Œ�������Ÿ�}�v���Á�Z�]���Z�������v��
���Œ���•�Ÿ�����o�o�Ç���]�u�‰�����š�������À���o�}�‰�����]�o�]�š�Ç�����v�����Ÿ�u���o�]�v���•���}�(���‰�]�‰���o�]�v�����‰�Œ�}�i�����š�•�X

�t�����Z���À�����•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�]�v�P�o�Ç���]�����v�Ÿ�.�����U���}�µ�š���}�(���š�Z���������X���ó�ì�ì���‰�Œ�}�š�����•���•�U���u���š�Œ�]�‰�š���•�������•���š�Z�����u���i�}�Œ���‰�Œ�}�š�����•�����]�v�À�}�o�À�������]�v�������P�Œ�������Ÿ�}�v��
�}�(���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���µ�•�]�v�P�����,�K�r�<�í�������o�o���o�]�v���X���^�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç���u���š�Œ�]�‰�š���•�����Á���•���l�v�}���l�����r�}�µ�š�X�����d�Z�]�•���Œ���•�µ�o�š�������]�v�������•�µ�‰���Œ�]�}�Œ��
�u���š�Œ�]�‰�š���•�����l�v�}���l�}�µ�š�������o�o���o�]�v�����Á�]�š�Z���•�š�Œ�}�v�P�o�Ç���Œ�����µ���������}�Œ���v�}���‰�Œ�}�š���}�o�Ç�Ÿ���������P�Œ�������Ÿ�}�v�������Ÿ�À�]�š�Ç���š�}�Á���Œ���•���Œ�����}�u���]�v���v�š�o�Ç��
expressed proteins.

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���h�•�]�v�P�������À���Œ�]���š�Ç���}�(���š�}�}�o�•�����v�����š�����Z�v�]�‹�µ���•���•�µ���Z�����•�����‰�‰�o�Ç�]�v�P�����]�+���Œ���v�š���‰�Œ�}�š�����•�������o���•�•���•�‰�����]�.�����]�v�Z�]���]�š�}�Œ�•�U��
�š�Œ���v�•���Œ�]�‰�š�}�u�]���•�����v�����•�]�Z�E�����u�����]���š�������l�v�}���l�r���}�Á�v���Á�����Á���Œ���������o�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z���š���š�Z�����•���Œ�]�v�����‰�Œ�}�š�����•�����^�u���š�Œ�]�‰�š���•���_�U���]�•��
�š�Z�����u���i�}�Œ���‰�Œ�}�š�����•�����]�v�À�}�o�À�������]�v�������P�Œ�������Ÿ�}�v���}�(���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•�����Æ�‰�Œ���•�•�������]�v�����,�K�r�<�í�������o�o���o�]�v���•�X���^�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç�U���Á����
�P���v���Œ���š�����������u���š�Œ�]�‰�š���•�����P���v�����l�v�}���l�}�µ�š�������o�o���o�]�v�������‰�‰�o�Ç�]�v�P���d���>���E���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���W�Œ�}�š���]�v�������v���]�����š���•���}�(�����]�À���Œ�•�����(�}�Œ�u���š�•�U���Á�Z�]���Z���Á���Œ�����Z�]�P�Z�o�Ç�������P�Œ�����������µ�•�]�v�P���Á�]�o���š�Ç�‰�������,�K�r�<�í�������o�o�•��
�Á���Œ�����v�}�š���}�Œ���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���o���•�•�������P�Œ�����������µ�•�]�v�P���š�Z�����u���š�Œ�]�‰�š���•�����<�K�������o�o�•�X���E�}�š�����o�Ç�����o�•�}�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�U�������o�o���À�]�����]�o�]�š�Ç�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç��
�o���À���o�•���Á���Œ�������}�u�‰���Œ�����o���������š�Á�����v���š�Z�����Á�]�o���š�Ç�‰���������o�o�•�����v�����š�Z�����u���š�Œ�]�‰�š���•�����<�K�������o�o�•�X���d�Z�����<�K���P���v�}�š�Ç�‰�������v�����‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����]�•���•�š�����o����
�}�À���Œ�����š���o�����•�š�������‰���Œ�]�}�����}�(���ò���u�}�v�š�Z�X�����•�‰�����]���o�o�Ç���š�Z�����Z�]�P�Z�o�Ç���•�}�‰�Z�]�•�Ÿ�����š���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�µ���o�]�•�Z���������Z�]�v���•�����Z���u�•�š���Œ��
�P���v�}�u�����Á�]�š�Z���•���À���Œ���o���•���Œ�����v�]�v�P���u���š�Z�}���•�����v���������o�o���o�]�v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���š�}�}�o�•���Z���•�����v�����o�������š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�]�•���•�µ�‰���Œ�]�}�Œ�����,�K��
�����o�o���o�]�v�����•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���š�Z�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���‰�Œ�}�v�����š�}���‰�Œ�}�š���}�o�Ç�Ÿ�������o�]�‰�‰�]�v�P�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���d�Z���v�l�•���š�}�����X���K���l���o���Ç�J

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�ï�� �d�Z���E�^�W�K�^�K�E�r�D�����/���d�������'���E�����/�E�d���'�Z���d�/�K�E���t���d�,�����&�h�d�h�Z�����K�&���^�d�����>�������,�K�������>�>���>�/�E����
�����s���>�K�W�D���E�d�M
G. Barnard1�U*
1���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����]�•���}�À���Œ�Ç���Z���•�����Œ���Z�U�����o�]���>�]�o�o�Ç�U���/�E���/���E���W�K�>�/�^�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�Œ�}�š���]�v�•���~���X�P�X���u�����•�U�����]�•�‰�����]�.�����u�����•�����v�����&���r�(�µ�•�]�}�v�•�•�����Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���‰�Œ�}���µ���������µ�•�]�v�P�����,�K��
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ���X�����h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U���•�š�����o�������,�K�������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š���]�•�������o�����}�Œ�]�}�µ�•���‰�Œ�}�����•�•�X�����d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�Z���š���•�‰���������µ�‰�������o�o���o�]�v����
�����À���o�}�‰�u���v�š���Á�Z�]�o�����•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç���Ç�]���o���]�v�P���Z�]�P�Z���Œ���.�v���o���‰�Œ�}���µ���š���Ÿ�š���Œ�•���Á�]�o�o���P�Œ�����š�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À�������Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�X����
�t���������•���Œ�]�������š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š�������š�Œ���v�•�‰�}�•�}�v�r�u�����]���š�������P���v�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u���~�d�D�/�•���š�}�����Œ�����š�����•�š�����o�������,�K���‰�}�}�o�•�����v����
���o�}�v���o�o�Ç�������Œ�]�À�����������o�o���o�]�v���•���~�������>�•�•�X����

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�š�µ���]���•���Á���Œ�������}�v���µ���š�������]�v���•�Z���l�����G���•�l�•�����v�������]�}�Œ�������š�}�Œ�•�X�����W�Œ�}�š���]�v�������‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���Á���•��
�‰���Œ�(�}�Œ�u�������}�v���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���•�����o�����&�W�>�����µ�v�]�š�•���~���X�P�X�����<�d���•�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�����,�K���‰�}�}�o�•���Ç�]���o���]�v�P���u�������Ÿ�š���Œ�•���µ�‰���š�}���ó�X�ò���P�l�>���Á���Œ�����P���v���Œ���š�������µ�•�]�v�P���d�D�/�X�����d�Z�]�•���Œ���‰�Œ���•���v�š�����������ï�r���š�}��
�í�ì�r�(�}�o�����]�v���Œ�����•�����Œ���o���Ÿ�À�����š�}���Œ���v���}�u���P���v�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���~�Z�/�•���(�}�Œ�������‰���v���o���}�(���u�}�o�����µ�o���•�X�����d�Z�����d�D�/�����,�K���‰�}�}�o�•���~�š�Z���š���Œ���‹�µ�]�Œ�������}�v�o�Ç���î��
�Á�����l�•���š�}�����Œ�����š���•���Ç�]���o���������•�]�u�]�o���Œ���Ÿ�š���Œ�•���Œ���o���Ÿ�À�����š�}���Z�]�P�Z���Ÿ�š���Œ���•�š�����o�������,�K���������>�•���}���š���]�v�������(�Œ�}�u���Z�/���~�š�Z���š���Œ���‹�µ�]�Œ���������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç��
�ð�r�ò���u�}�v�š�Z�•���š�}�����Œ�����š���•�X�����t�����‰���Œ�(�}�Œ�u�����������š���]�o���������E�������v�����Z�E�������v���o�Ç�•�]�•���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����Á�Z�Ç���Ÿ�š���Œ�•���Á���Œ�����Z�]�P�Z���Œ�X�����,�]�P�Z���Ÿ�š���Œ�•���(�}�Œ��
�d�D�/�����,�K���‰�}�}�o�•���Á���Œ�������©�Œ�]���µ�š�������š�}���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(���]�v���Œ�����•�������P���v�������}�‰�Ç���v�µ�u�����Œ�U���u�µ���Z���Z�]�P�Z���Œ���u���•�•���v�P���Œ���Z�E�����o���À���o�•�����v����
�]�v���Œ�����•�������Z�}�u�}�P���v���]�š�Ç���}�(���š�Z���������Ÿ�À���o�Ç�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�������o�o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�X�����d�Z���•�����Œ���•�µ�o�š�•�����Œ�������}�v�•�]�•�š���v�š���Á�]�š�Z���‰�Œ���À�]�}�µ�•���.�v���]�v�P�•���š�Z���š��
�š�Œ���v�•�‰�}�•���•���]�v�š���P�Œ���š�����P���v���•���]�v�š�}���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���o�o�Ç�������Ÿ�À�����Œ���P�]�}�v�•���}�(���š�Z�����P���v�}�u���X�������Æ�š���v�•�]�À�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����v���o�Ç�•�]�•��
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�Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u�������š�}���À���o�]�����š�����š�Z�]�•���v���Á���u���š�Z�}���X���������•�‰�]�š�����o���Œ�P�������]�+���Œ���v�����•���]�v���Ÿ�š���Œ�������š�Á�����v���d�D�/�����v�����Z�/�����,�K���‰�}�}�o�•�U���‰�Œ�}�š���]�v��
�‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç���Á���•���•�]�u�]�o���Œ�X�����&�]�v���o�o�Ç�U���Á���������u�}�v�•�š�Œ���š�������š�Z���š���d�D�/���Ç�]���o���������Z�]�P�Z���Ÿ�š���Œ���������>�•���(�Œ�}�u���•���Œ�����v�]�v�P���}�v�o�Ç�������•�u���o�o���v�µ�u�����Œ��
�}�(���������>�•�X�����Z�����µ���������•���Œ�����v�]�v�P���Œ�����µ�����•���š�Z�����Ÿ�u�����Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���•�š�����o�������,�K�������o�o���o�]�v���•�X�����d���l���v���š�}�P���š�Z���Œ�U���š�Z���•�����Œ���•�µ�o�š�•��
�����u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z�����•�µ�‰���Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���}�(���d�D�/���Œ���o���Ÿ�À�����š�}���Z�/�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W�����o�]���>�]�o�o�Ç�����v�������}�u�‰���v�Ç

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�ì�ï�� �W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]���•���}�(���D�}�v�}���o�}�v���o�����,�K�������o�o���>�]�v���•
Karin Anderson
�W�.�Ì���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�d�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(�����}�u�‰�o���Æ�����]�}�o�}�P�]�����o�•���•�µ���Z�����•���u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���]���•���~�u�����•�•�����Œ�����P���v���Œ���š�������]�v�����Z�]�v���•�����Z���u�•�š���Œ���}�À���Œ�Ç���~���,�K�•��
�Z�}�•�š�������o�o�•�X�����,�K�������o�o�•���Œ�������]�o�Ç�����Æ�‰�Œ���•�•���š�Z���•�������}�u�‰�o���Æ���‰�Œ�}�š���]�v�•���]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�U�������v���������P�Œ�}�Á�v�����š���o���Œ�P�����•�����o�����]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç��
�����.�v�������u�����]�µ�u�U�����v���������v�������������•�]�o�Ç���P���v���Ÿ�����o�o�Ç���u�}���]�.�������]�(���•�}�������•�]�Œ�����X�����t�Z�]�o�������,�K�������o�o�•�����Œ�����Á���o�o�r�•�µ�]�š�������(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(��
���]�}�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•�U���]�š���]�•�����o�•�}���Á���o�o�����•�š�����o�]�•�Z�������š�Z���š���š�Z���•���������o�o�•�������v�������u�}�v�•�š�Œ���š�����P���v���Ÿ�������v���l�}�Œ���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�]�������Œ�]�L���}�À���Œ�����Æ�š���v��������
���µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v�X�������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U���•�]�v�P�o���������o�o�����o�}�v�]�v�P���]�•���}�v�����}�(���u���v�Ç���‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���•�š���‰�•���]�u�‰�o���u���v�š�������š�}���]�v���Œ�����•�����‰�Œ�}�����•�•��
�Œ�}���µ�•�š�v���•�•���Á�]�š�Z���š�Z�����µ�o�Ÿ�u���š�����P�}���o���}�(���Œ���o�]�����o�Ç�������o�]�À���Œ�]�v�P���•���(�������v�������8�������]�}�µ�•���‰�Œ�}���µ���š�•���š�}���‰���Ÿ���v�š�•�X�����������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U�����}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À����
�‰�Œ�}�����•�•�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�����]�v�r�‰�Œ�}�����•�•�����}�v�š�Œ�}�o�•�����•���Á���o�o�����•���š�Z�}�Œ�}�µ�P�Z���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����©�Œ�]���µ�š���•�����Ç���Z�]�P�Z�o�Ç��
�]�u�‰�Œ�}�À���������v���������À���v�����������v���o�Ç�Ÿ�����o���u���š�Z�}���•���‰�Œ�}�À�]�������v�������•�•���Œ�Ç�����}�v�.�����v�������š�Z���š���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š���]�•���•���(���U�����v�������8�������]�}�µ�•�����v�����š�Z���š���š�Z����
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���]�•���Œ�}���µ�•�š�X

�d�Z�����P���v���Ÿ�����Z���š���Œ�}�P���v���]�š�Ç�����Æ�Z�]���]�š���������Ç�����,�K�������o�o�•�������v�����������Æ�‰�o�}�]�š�������š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]���•���}�(�����o�}�v�����������o�o���o�]�v���•�X��
�h�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�‰�o���Ç�������š�Á�����v�������o�o���o�]�v�����Z���š���Œ�}�P���v���]�š�Ç�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������}�v���]�Ÿ�}�v�•�U�����v���������o�o�����P�����Á�]�o�o���������]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v�������À���v���]�v�P��
�}�µ�Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]���•���}�v���‰�Œ�}�����•�•���}�µ�š���}�u���•�X�����h�•�]�v�P���P���v���Ÿ�����u���Œ�l���Œ�•�����•�������š�}�}�o���š�}�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì����
���v�����µ�v�����Œ�•�š���v�����•�µ���r�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�(�����o�}�v�����������o�o���o�]�v���•�����v�����Z�}�Á���š�Z���Ç�����Z���v�P�����}�À���Œ���Ÿ�u�����Á�]�o�o���������‰�Œ���•���v�š�����X�����/�v���µ�•�š�Œ�Ç���À�]���Á���}�v���š�Z����
�Œ���o���Ÿ�À�����]�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(�����o�}�v���o�]�š�Ç���Á�]�o�o�����������]�•���µ�•�•�����X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�ð�� �^�D���>�>���Z�E�����r�����/�'���/�D�W�����d�W���h�^�/�E�'���D�/���Z�K�Z�E���^���d�K�����E�,���E�������D���E�h�&�����d�h�Z�����/�>�/�d�z���K�&��
���/�&�&�/���h�>�d�r�d�K�r���y�W�Z���^�^���W�Z�K�d���/�E�^���/�E�����,�K�������>�>�^
M. Gamer1�U*�U���^�X���&�]�•���Z���Œ2�U���>�X���W�]���‰���Œ3�U���:�X���&�]�������Œ1�U���W�X���^���Z�µ�o�Ì2�U���,�X�����Œ�����o2�U���/�X���'�}�Œ�Œ1

1�����Œ�o�Ç���^�š���P�������]�}�‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ���������À���o�}�‰�u���v�š�����D���U�����}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P���o�Z���]�u�U�����]�����Œ�����Z�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����]�}�o�}�P�Ç�����v����
�/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�š�µ�©�P���Œ�š�U���^�š�µ�©�P���Œ�š�U���'���Œ�u���v�Ç

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�����}�u�‰�o���Æ�����v�����š�Z�µ�•�����]�8���µ�o�š�r�š�}�r���Æ�‰�Œ���•�•���~���d���•���‰�Œ�}�š���]�v���(�}�Œ�u���š�•���Z���•���P�Œ�}�Á�v��
���}�v�•�]�����Œ�����o�Ç�����v�����Á�]�o�o���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����Z���o�o���v�P���������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š���~���>���•�X���D�]���Œ�}�Z�E���•���~�u�]�Z�E���•�•���Z���À�����������}�u���������Œ�����}�P�v�]�Ì������
�����o�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���š�}�}�o���š�}�����v�Z���v���������]�}�‰�Œ�}�����•�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������}�(�����,�K�������o�o�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���]�v���‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ���‰�}�Œ�š�•�U�������v���.���]���o���u�]�Z�E���•��
�Á���Œ�����]�v�š�Œ�}���µ���������]�v�š�}�������o�o���o�]�v���•�����o�Œ�������Ç���‰�Œ�}���µ���]�v�P�������Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���š�Z���Œ�����]�•���•�Ÿ�o�o�������o�����l���}�(�����À�]�����v�������Á�Z���š�Z���Œ��
�u�]�Z�E���•�����Œ���������‰�����o�����}�(�����v�Z���v���]�v�P���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����d�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X���t�����P���v���Œ���š���������v�P�]�v�����Œ���������,�K���Z�}�•�š�������o�o�•���}�À���Œ���Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P������
�‰�Œ�}�r�‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����}�Œ�����}�v�š�Œ�}�o���u�]�Z�E���X�����}�š�Z���Z�}�•�š�������o�o���o�]�v���•���Á���Œ�������À���o�µ���š�������]�v���š�Á�}���]�v�����‰���v�����v�š�����>���������u�‰���]�P�v�•���š�}�������š���Œ�u�]�v�����]�(��
�u�]�Z�E�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v�����o�•�}�����}�}�•�š���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����Z���o�o���v�P�]�v�P���‰�Œ�}�š���]�v�•�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���î�����]�+���Œ���v�š�����,�K���Z�}�•�š�������o�o�•���•�š�����o�Ç�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�����]�š�Z���Œ���u�]�Z�r�ñ�ñ�ó���}�Œ���������}�v�š�Œ�}�o���u�]�Z�E�����Á���Œ�������•�š�����o�]�•�Z�����X��
���}�š�Z�����v�P�]�v�����Œ�������Z�}�•�š�������o�o���o�]�v���•���Á���Œ�����š���•�š�������]�v���š�Á�}�����v�Ÿ�Œ�������>���������u�‰���]�P�v�•���µ�•�]�v�P���î�����]�+���Œ���v�š���u�����������v���]�����š���•���~�����•�Ç�r�����v����
���]�8���µ�o�š�r�š�}�r���Æ�‰�Œ���•�•���u�����•�•�X�������o�o���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������Á���•���š���•�š���������š���À���Œ�]�}�µ�•���•�š���P���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�������>�����‰�Œ�}�����•�•�����•���Á���o�o�����•���]�v��
���}�v�š�Œ�}�o�o�������(�����r�����š���Z���‰�Œ�}�����•�•���•�X���W�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����©�Œ�]���µ�š���•���}�(���u�����•���‰�Œ�}���µ�����������Ç�����]�š�Z���Œ���u�]�Z�r�ñ�ñ�ó���}�À���Œ���Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P���}�Œ�����}�v�š�Œ�}�o��
�����o�o���o�]�v���•���Á���Œ�����������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�����v���o�Ç�Ì�����X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�����o�}�v���o�������o�o���o�]�v���•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���u�]�Z�r�ñ�ñ�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�����,�K���Z�}�•�š�������o�o�•�����o�����Œ�o�Ç���}�µ�š�‰���Œ�(�}�Œ�u���������}�v�š�Œ�}�o�������o�o�•��
���v�������Æ�Z�]���]�š�������•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���]�v���Œ�����•�������‰�Œ�}���µ���š���Ÿ�š���Œ�•���Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�X���d�Z�����‰�Œ�}�r�‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�������+�����š�•��
�Á���Œ�����u�}�Œ�����‰�Œ�}�v�}�µ�v���������Á�]�š�Z���Œ���P���Œ�����š�}���š�Z�����•���o�����š���������d�������v�Ÿ���}���Ç�X���&�}�Œ���š�Z�]�•�����v�Ÿ���}���Ç�U���•���À���Œ���o���u�]�Z�r�ñ�ñ�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�������o�o���o�]�v���•��
�����Z�]���À�������‰�Œ�}���µ���š���Ÿ�š���Œ�•���}�(���í���P�l�>�U���Á�Z�]�o�����š�Z���������•�š�����}�v�š�Œ�}�o�������o�o���o�]�v���•���}�v�o�Ç���Œ�������Z�����������u���Æ�]�u�µ�u���}�(���ì�X�ñ���P�l�>�X���,���v�����U���}�µ�Œ���Œ���•�µ�o�š�•��
�����u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z���š���Z�}�•�š�������o�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���µ�•�]�v�P���u�]�Z�E���•���Œ���‰�Œ���•���v�š�•�������‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���š�}�}�o���š�}���}�À���Œ���}�u�����o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���]�v�����]�}�‰�Œ�}�����•�•��
�����À���o�}�‰�u���v�š�����•�‰�����]���o�o�Ç���Œ���P���Œ���]�v�P�����Z���o�o���v�P�]�v�P���‰�Œ�}�š���]�v�•�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����
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�^�W�ì�ì�ð�� ���D���u�u���o�]���v�������o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U���D�]�v�]���š�µ�Œ�]�Ì���Ÿ�}�v�U�����µ�š�}�u���Ÿ�}�v�U�����v�������v���o�Ç�•�]�•���µ�•�]�v�P���š�Z����
�����Œ�l���o���Ç���>�]�P�Z�š�•���W�o���ž�}�Œ�u��
Kim Le*1�U���d���v�v���Œ���E���À�]�o�o2�U���d�Œ�}�Ç���>�]�}�v�����Œ�P���Œ2�U���'���v�P���t���v�P2�U�����Z���š���v���'�}�µ�����Œ1�U�����v�����d�Œ���v�š���D�µ�v�Œ�}1

1���Œ�µ�P���^�µ���•�š���v�������W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����u�P���v���/�v���X���K�v�������u�P���v�������v�š���Œ�����Œ�]�À���U���d�Z�}�µ�•���v�����K���l�•�U��������91320 
2�����Œ�l���o���Ç���>�]�P�Z�š�•�U��5858 Horton St #320�U�����u���Œ�Ç�À�]�o�o���U��������94608 
*���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P�����µ�š�Z�}�Œ�W�����<�]�u���>�����t���l�Z�o���›���u�P���v�X���}�u

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z�������]�}�o�}�P�]�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•�������P�]�v�•���Á�]�š�Z�����•�š�����o�]�•�Z�]�v�P���������o�}�v���o�o�Ç�������Œ�]�À�����U���•�š�����o�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v��
�����o�o���o�]�v���X���'���v���Œ���Ÿ�v�P�������Z�]�P�Z�o�Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À���������o�o���o�]�v�����]�•���Œ���•�}�µ�Œ�������]�v�š���v�•�]�À�������v�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���]�v�À�}�o�À���•���o�}�v�P���Ÿ�u���o�]�v���•�����µ�����š�}���•���Œ�����v�]�v�P��
�}�(���o���Œ�P�����v�µ�u�����Œ�•���}�(�������v���]�����š���•�����v�����Ÿ�u�����Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���������‰�š�������o�o���o�]�v���•���š�}���•�µ���}�‰�Ÿ�u���o�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X�����K�L���v�U���u�]�v�]���š�µ�Œ�]�Ì���Ÿ�}�v��
���v�������µ�š�}�u���Ÿ�}�v���•�š�Œ���š���P�]���•�����Œ�������u�‰�o�}�Ç�������š�}�����o�o�}�Á���(�}�Œ���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v���Œ���•�}�µ�Œ�����•�����v�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š�•�X�����,�}�Á���À���Œ�U���Á����
���Œ���������P�]�v�v�]�v�P���š�}���Œ�������Z���š�Z�����‰�Z�Ç�•�]�����o���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z�X�����E���Á���v���v�}�G�µ���]�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���}�+���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}���u�}�À����
�‰���•�š���š�Z���•�����o�]�u�]�š�•�X�����K�v�����]�v�š���P�Œ���š�������‰�o���ž�}�Œ�u���]�•���v�}�Á�������]�v�P���}�+���Œ�������(�Œ�}�u�������Œ�l���o���Ç���>�]�P�Z�š�•���/�v���X�����d�Z�������‰�‰�Œ�}�����Z���u�]�v�]���š�µ�Œ�]�Ì���•��
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����À�}�o�µ�u���•���~�í�ì�ñ���Ÿ�u���•���•�u���o�o���Œ�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���P�Œ�}�Á�]�v�P�������o�o�•���}�v�����µ�•�š�}�u���v���v�}�G�µ�]���]�������Z�]�‰�•�X�������o�o�•�����Œ�����u���v�]�‰�µ�o���š�������}�v��
�����•�]�v�P�o���������o�o���o���À���o���š�Z�}�µ�P�Z���µ�•�����}�(���K�‰�š�}���o�����š�Œ�}�v�]�����W�}�•�]�Ÿ�}�v�]�v�P���~�K���W�•���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���Á�Z�]���Z���µ�Ÿ�o�]�Ì���•���‰�Œ�}�i�����š�������o�]�P�Z�š���‰���©���Œ�v�•���š�}��
�����Ÿ�À���š�����‰�Z�}�š�}���}�v���µ���š�}�Œ�•���š�Z���š���P���v�š�o�Ç�U���Œ���‰���o�•�������o�o�•�X�����}�u�u�}�v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����š���•�l�•�������v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������š�Z�}�µ�P�Z���•�}�L�Á���Œ���U�����v����
���o�o�}�Á���(�}�Œ���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�������o�o���o�]�v���•���š�}���u���]�v�š���]�v���������š���}�v�����X���&�]�v���o�o�Ç�U�����µ�o�š�µ�Œ���•�������v���������]�v�š���Œ�Œ�}�P���š�������(�}�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����P�Œ�}�Á�š�Z��
���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•���Á�Z�]�o�����}�v���š�Z�������Z�]�‰�X����

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���/�v���š�Z�]�•�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�U���Á�������©���u�‰�š�������š�}�����•�•���•�•���Á�Z���š�Z���Œ���]�š���Á���•���(�����•�]���o�����š�}���‰���Œ�(�}�Œ�u���l���Ç�������o�o���o�]�v����
�����À���o�}�‰�u���v�š���Á�}�Œ�l���}�v���š�Z�]�•���‰�o���ž�}�Œ�u�X����

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���t���������u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z���š�����}�u�u���Œ���]���o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����,�K�������o�o���o�]�v���•�������v�����µ�o�š�µ�Œ�������}�v���š�Z�]�•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X��
�t�����v���Æ�š���•�Z�}�Á���š�Z���š���•�µ�������o�}�v�����]�•�}�o���Ÿ�}�v�U���Œ�����}�À���Œ�Ç�U�����v�����•���o�����Ÿ�}�v�������v�������������Z�]���À�������Á�]�š�Z���À���Œ�Ç���Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç�X�����&�]�v���o�o�Ç�U���Á����
�����u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���o�}�������š�Œ���v�•�(�����š�������‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���]�v�š�}���š�Z�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�����v�������Æ�š�Œ�����š���}�µ�š���À�]�����o�������o�}�v���o�o�Ç�r�����Œ�]�À������
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���o�]�v���•�X�����K�À���Œ���o�o�U���š�Z�]�•���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z���•���‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}�����Œ���u���Ÿ�����o�o�Ç�����o�š���Œ�����µ�Œ�Œ���v�š�������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š���Á�}�Œ�l�G�}�Á�•��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����Œ���‰�o�������u���v�š���}�(���o�����}�Œ�]�}�µ�•���u���v�µ���o���‰�Œ�}�����•�•���•���Á�]�š�Z���v���v�}�G�µ���]���•�U���•�}�L�Á���Œ�������v�������µ�š�}�u���Ÿ�}�v�X�����W�}�š���v�Ÿ���o���(�µ�š�µ�Œ����
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�������v���������(�}���µ�•�������š�}�Á���Œ�����]�v���Œ�����•�]�v�P�������‰�����]�š�Ç�U���������Œ�����•�]�v�P���Œ���•�}�µ�Œ�������Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�U���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�������o�o���o�]�v�����‹�µ���o�]�š�Ç�U�����v����
�������Œ�����•�]�v�P�����Ç���o�����Ÿ�u���•�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�ò�� �����E�K�s���>���^�/�d���r�^�W�����/�&�/�����/�E�d���'�Z���d�/�K�E���^�z�^�d���D���&�K�Z�������>�>���>�/�E���������s���>�K�W�D���E�d
M. C. Inniss1�U*�U���>�X���•�Z���v�P1

1�����o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U���W�.�Ì���Œ�U�����v���}�À���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���Z�D�������~�Œ�����}�u���]�v���•���r�u�����]���š�����������•�•���©�������Æ���Z���v�P���•���Z���•���������v���µ�•�������]�v���š�Z�����Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç���š�}��
���v�����o�����Œ���‰�Œ�}���µ���]���o�����•�]�š���r�•�‰�����]�.�����P���v�}�u�]�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç�X���Z�������v�š�o�Ç�U���•�]�u�]�o���Œ���•�Ç�•�š���u�•���Z���À�����������v�������}�‰�š�������]�v��
�š�Z�������]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���.���o�����š�}�����o�o�}�Á���u�}�Œ�����‰�Œ�����]���š�����o�����P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(���•�š�����o���������o�o���o�]�v���•�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X���t����
���µ�]�o�š�������v�}�À���o���Z�D�������•�Ç�•�š���u���µ�•�]�v�P�����Æ���í���Œ�����}�u���]�v���•�����t�������•���Œ�]�v�����Œ�����}�u���]�v���•�����•�Z�}�Á�v���š�}���Z���À�����Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç���]�v���u���u�u���o�]���v��
�����o�o�•�í���t�����v�������}�u�‰���Œ�����š�Z�]�•���•�Ç�•�š���u���Á�]�š�Z���š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç�r�•�š���v�����Œ�����&�o�‰�l�&�Z�d���•�Ç�•�š���u�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���Z�D�������o���v���]�v�P���‰�����•���Á���Œ�����]�v�š���P�Œ���š�������]�v���š�Z�������,�K���P���v�}�u�����µ�•�]�v�P�����Z�/�^�W�Z�l�����•�õ�����}�µ�‰�o�������Á�]�š�Z��
�Z�}�u�}�o�}�P�Ç�r���]�Œ�����š�������Œ���‰���]�Œ�î�����v�������Z���Œ�����š���Œ�]�Ì�������š�Z�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���µ�•�]�v�P���Á�Z�}�o�����P���v�}�u�����Œ���•���‹�µ���v���]�v�P�X���t�����š�Z���v���]�v�š�Œ�}���µ��������
�u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���Ç���š���Œ�P���Ÿ�v�P���À�����š�}�Œ�•���]�v�š�}���š�Z���•���������o�o���o�]�v���•���š�}�����}�u�‰���Œ�����š�Z�������8���]���v���Ç�����v�����������µ�Œ�����Ç���}�(�����Æ���í�����v�����&�o�‰�l�&�Z�d��
�Z�D�������•�Ç�•�š���u�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���t���������u�}�v�•�š�Œ���š�������š�Z���š���Z�D�������o���v���]�v�P���‰�����•�������v�����������8���]���v�š�o�Ç���]�v�š���P�Œ���š�������]�v�š�}���š�Z�������,�K���P���v�}�u����
���Ç�����Z�/�^�W�Z�l�����•�õ���u�����]���š�������Z�}�u�}�o�}�P�}�µ�•���Œ�����}�u���]�v���Ÿ�}�v�X���t�����•�Z�}�Á�������š�Z���š���š�Z�������Æ���í���Z�D�������•�Ç�•�š���u���Z���•���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���Z�]�P�Z���Œ��
�Œ�����}�u���]�v���Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç���š�Z���v���š�Z�����&�o�‰�l�&�Z�d���•�Ç�•�š���u�����v�����š�Z�������o�}�v���o�������o�o���o�]�v���•���P���v���Œ���š�������Á�]�š�Z�����Æ���í���Z�D�������Z�����������Z�]�P�Z���Œ���Œ���š�����}�(��
���}�Œ�Œ�����š���]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v�X�����Æ���í�r�����•�������Z�D�����������v���������µ�•�������š�}���]�v�š���P�Œ���š�����u�������P���v���•���]�v�������•�]�š���r�•�‰�����]�.�����u���v�v���Œ���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç��
���v�����Z�]�P�Z���������µ�Œ�����Ç�����}�u�‰���Œ�������Á�]�š�Z���š�Z�����&�o�‰�l�&�Z�d���Z�D�������•�Ç�•�š���u�X���d�Z�]�•���v�}�À���o���Z�D�������•�Ç�•�š���u���Á�]�o�o�����������š�}���}�µ�Œ�������]�o�]�š�Ç���š�}���‰�Œ�����]���š�����o�Ç��
���v�P�]�v�����Œ�������o�o���o�]�v���•���(�}�Œ�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���í���y�µ�U���•�X�����š�����o�X���������µ�Œ�����Ç�����v�������8���]���v���Ç�������.�v�������Æ���í���]�v�š���P�Œ���•�������•���š�Z���������•�š���}�(���.�L�����v��
�����v���]�����š�����•���Œ�]�v�����Œ�����}�u���]�v���•���•���(�}�Œ���š�Z�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���}�(�����E�����]�v�š�}���š�Z�����Z�µ�u���v���P���v�}�u���X�����D�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���í�ï�U���ô�ó�U��
���}�]�W�í�ì�X�í�í�ô�ò�l�í�ð�ó�î�r�ò�ó�ñ�ì�r�í�ï�r�ô�ó���~�î�ì�í�ï�•�X

�î���>�����U���:�X���^�X�U���<���o�o���Z���µ�P���U���d�X�����X�U���W�������Œ�•���v�U���>�X�����X���˜���<�]�o�����P�����Œ���U���,�X���&�X���^�]�š���r�•�‰�����]�.�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���]�v�����,�K�������o�o�•���u�����]���š���������Ç�����Z�/�^�W�Z�l
�����•�õ�����v�����Z�}�u�}�o�}�P�Ç�r���]�Œ�����š���������E�����Œ���‰���]�Œ���‰���š�Z�Á���Ç�X���^���]���v�Ÿ�.�����Œ���‰�}�Œ�š�•��5�U���ô�ñ�ó�î�U�����}�]�W�í�ì�X�í�ì�ï�ô�l�•�Œ���‰�ì�ô�ñ�ó�î���~�î�ì�í�ñ�•�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����
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�K�Z�ì�ì�ó�� ���/�Z�����d���������s�K�>�h�d�/�K�E���K�&�����,�K�������>�>�^���t�/�d�,���/�E���Z�����^�������^�z�E�d�,���d�/���������W�����/�d�z
���X���:���u���•1�U*�U���<�X���^�Ç�������o�o1�U�����X���&���Œ�v���v�����Ì�r�D���Œ�š���o�o1

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�Z���8���o���U���^�Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���t�����Œ���‰�}�Œ�š�������•�]�u�‰�o�������v�������+�����Ÿ�À�����u�����v�•���š�}���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�����š�Z�������]�}�•�Ç�v�š�Z���Ÿ���������‰�����]�š�Ç���}�(���Z�}�•�š��
���,�K�������o�o�•���t���‰���Œ�u���v���v�š�����µ�o�š�µ�Œ�������š���Œ�����µ���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����,�K�������o�o�•���Á���Œ�����u���]�v�š���]�v�������]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�����µ�o�š�µ�Œ�����]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������u�����]�µ�u�����š���ï�î�£�����(�}�Œ���}�À���Œ��
�î�ì�ì�������Ç�•���~�E�í�ñ�ì���P���v���Œ���Ÿ�}�v�•�•�X����

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�����,�K�������o�o�•���P�Œ�����µ���o�o�Ç�������‹�µ�]�Œ�����������•�‰�����]�.�����‰�Œ�}�o�]�(���Œ���Ÿ�}�v���Œ���š�������‹�µ�]�À���o���v�š���š�}���š�Z���š���}�(�����}�v�š�Œ�}�o�������o�o�•���P�Œ�}�Á�v�����š��
�ï�ó�£�����~�E�ì�X�ì�ï�Z�r�í�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�����u�����v���À�}�o�µ�u�������v�������]�}�u���•�•�����}�v�š���v�š���~�‰�Œ�}�š���]�v�U���Z�E���•���}�(�������o�o�•���u���]�v�š���]�v���������š���ï�î�£�������o�•�}���]�v���Œ�����•�����U��
�Œ�������Z�]�v�P�����}�µ���o�����š�Z���š���}�(�����}�v�š�Œ�}�o���‰���Œ���v�š���o�������o�o�•�X�����Z���o���Ÿ�À�����š�}�����}�v�š�Œ�}�o�����,�K�������o�o�•�����š���ï�ó�£���U�����À�}�o�À�����������o�o�•���u���]�v�š���]�v���������š���ï�î�£����
���Æ�Z�]���]�š�������•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�������š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç�U�����v�������}�š�Z���š�Œ���v�•�]���v�š�����v�����•�š�����o�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•��
�~�D�����U�����v���Œ���o�•�X�����E�r�P�o�Ç�����v���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Á���•���µ�v���+�����š�����X�������•�����À�}�o�À�����������o�o�•�����Æ�Z�]���]�š�������v�}�����Z���v�P�����]�v���‰�o�}�]���Ç�U���Á�����Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�•�������š�Z���š��
���À�}�o�À���������,�K�������o�o�•�������Z�]���À�������]�v���Œ�����•���������]�}�u���•�•���������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���Œ���š�������š���ï�î�£�����À�]�����������‰�Ÿ�À�����š�Z���Œ�u�}�P���v���•�]�•���~�u���š�����}�o�]�����Z�����š��
�P���v���Œ���Ÿ�}�v�•�U���Á�Z�]���Z���]�•���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���}���•���Œ�À�������]�v���š�Z�������Œ�}�Á�v���(���š���Ÿ�•�•�µ�����}�(���Z�]�����Œ�v���Ÿ�v�P�����v�]�u���o�•���•�µ���Z�����•���Z���u�•�š���Œ�•�X�������/�v���������}�Œ�����Á�]�š�Z���š�Z�]�•��
�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�•�U�����À�}�o�À�����������o�o�•�����Æ�Z�]���]�š�����������•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�������u�]�š�}���Z�}�v���Œ�]���o���(�µ�v���Ÿ�}�v���~�����•���o�����v�����u���Æ�]�u���o���}�Æ�Ç�P���v�����}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v��
�Œ���š���•�•���Á�]�š�Z�������•�]�P�v�]�.�����v�š���Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v���š�Z���������o�o�µ�o���Œ�����}�v�š���v�š���}�(���Œ�������Ÿ�À�����}�Æ�Ç�P���v���•�‰�����]���•�X�����K�µ�Œ�������š�����]�v���]�����š���•���š�Z���š���š�Z�]�•���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�]����
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�(���Z�}�•�š�����,�K�������o�o�•���š�}�����v���]�v�Z���Œ���v�š�o�Ç���u�}�Œ�������]�}�u���•�•���]�v�š���v�•�]�À�������v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����•�š���š�����o�]�l���o�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ���•���u�µ�o�Ÿ�‰�o���U��
���}�}�Œ���]�v���š���������Z���v�P���•���]�v���Z�}�•�š�������o�o���P���v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���š�Z���š���Á�}�µ�o�������������]�8���µ�o�š���š�}�����©���]�v���Á�]�š�Z�����µ�Œ�Œ���v�š���P���v�}�u���������]�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W�������^�Z���U���>�}�v�Ì�������]�}�o�}�P�]���•

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�ô�� �s�/�d���D�/�E�����ñ���d�Z���E�^�W�K�Z�d�����^�������D���d�����K�>�/�����^���>�����d�/�K�E���&�K�Z���,�/�'�,�>�z�����&�&�/���/���E�d���Z�����K�D���/�E���E�d��
�W�Z�K�d���/�E�����y�W�Z���^�^�/�K�E�����z���D���D�D���>�/���E�������>�>�^��
L. Pourcel1�U*�U���s�X���>�����&�}�µ�Œ�v2�U���W�X�r���X���'�]�Œ�}��3�U���E�X���D���Œ�u�}��1

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>���µ�•���v�v���U���>���µ�•���v�v���U��2�^���>���y�/�^���^���U���'���v���À���U��3�^���>���y�/�^���^���U���'���À���À���U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���s�]�š���u�]�v�•�����Œ�������•�•���v�Ÿ���o���u�]���Œ�}�v�µ�š�Œ�]���v�š�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���š�Z�����P�Œ�}�Á�š�Z�����v�����‰�Œ�}�‰���P���Ÿ�}�v���}�(�����v�Ç��
�o�]�À�]�v�P�������o�o�X���/�v���������U���u���u�u���o�]���v�������o�o�•�������v�v�}�š���•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì�����š�Z���u�U�����v�����š�Z�����o�����l���}�(���À�]�š���u�]�v�•���]�v���š�Z�������]���š���]�•�����]�Œ�����š�o�Ç���o�]�v�l�������š�}���•���À���Œ����
�����o�o�µ�o���Œ�������(�����š�•���€�í�r�ï�•�X���d�Z�����u�µ�o�Ÿ�À�]�š���u�]�v���•�}���]�µ�u�r�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Œ���^�>���ñ���ò���‰���Œ�Ÿ���]�‰���š���•���]�v���š�Z�����µ�‰�š���l�����}�(���À�]�š���u�]�v�����ñ���~�‰���v�š�}�š�Z���v���š���•��
�]�v���u���u�u���o�]���v�������o�o�•�����v�����š�Z���Œ�����Ç���]�v���‰�Œ�}�u�}�Ÿ�v�P�����v�����8���]���v�š�����v���Œ�P���Ÿ�����u���š�����}�o�]�•�u���€�ð�U���ñ�•�X���Z�������v�š���•�š�µ���]���•�������š���Œ�u�]�v�]�v�P�����Z���v�P���•��
�]�v�������v�š�Œ���o���u���š�����}�o�]�•�u���š�Z���š���u���Ç���o�]�u�]�š���P�Œ�}�Á�š�Z�����v�����Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�����������Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���o�]�v�l�������š�Á�����v�������o�o��
�u���š�����}�o�]�•�u�U���u���š�����}�o�]�š�������}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�����v�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v�����v���������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z��[6].

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���t���������•�]�P�v���������v���]�u�‰�Œ�}�À�������•���o�����Ÿ�}�v���u���š�Z�}���������•�������}�v���š�Z�������}�r���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���^�>���ñ���ò�U���Œ���o�Ç�]�v�P���}�v��
�u���u�u���o�]���v�������o�o�������‰���v�����v�������}�v���š�Z�]�•���À�]�š���u�]�v���(�}�Œ�����v���Œ�P�Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�]�•���u���š�Z�}�����Ç�]���o���•���‰�}�o�Ç���o�}�v���o�������o�o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}���µ���]�v�P���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•�����š���Z�}�u�}�P���v���}�µ�•��
���v�����Z�]�P�Z���o���À���o�U���µ�•�]�v�P���š�Z�����•���o�����Ÿ�À���������À���v�š���P�����}�(���]�u�‰�Œ�}�À�����������o�o���u���š�����}�o�]�•�u�U���P�Œ�}�Á�š�Z�����v�����À�]�����]�o�]�š�Ç�X���d�Z�]�•���•���o�����Ÿ�}�v���]�•�����o�•�}��
���8���]���v�š���š�}���•���o�����š���À���Œ�]���v�š�������o�o�•���•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì�]�v�P�����]�8���µ�o�š�r�š�}�r���Æ�‰�Œ���•�•�����Z�]�u���Œ�]�����o���‰�Œ�}�š���]�v�•�����š�����o���À���š�������o���À���o�•�U���µ�v�o�]�l�����•�š���š���r�}�(�r�š�Z���r���Œ�š��
methods.

���o�š�}�P���š�Z���Œ�U���š�Z�����^�>���ñ���ò�l�À�]�š���u�]�v�����ñ���•���o�����Ÿ�}�v���]�•�������v���Á�����v�����‰�}�Á���Œ�(�µ�o���u���š�����}�o�]�����•���o�����Ÿ�}�v���u���š�Z�}�����š�}���•�‰�����]�.�����o�o�Ç���Œ�����}�À���Œ��
�u���u�u���o�]���v�������o�o�•���•�š�����o�Ç�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�������P���v�����}�(���]�v�š���Œ���•�š�����š���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���o���À���o�•�X��

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���í�X���'�Z�}�•���o�U�����X�U�����š�����o�X�U�����u���:���W�Z�Ç�•�]�}�o���'���•�š�Œ�}�]�v�š���•�š���>�]�À���Œ���W�Z�Ç�•�]�}�o�U���î�ì�í�ï�X���ï�ì�ð�~�í�•�W���‰�X���'�ò�ð�r�ó�í�X����2. 
���Œ�µ�v���«�U�����X�U�����š�����o�X�U���,�µ�u���D�}�o���'���v���š�U���î�ì�í�î�X���î�í�~�î�ð�•�W���‰�X���ñ�î�õ�ð�r�ï�ì�ñ�X�����ï�X���'���Œ���]���U���D�X�U�����š�����o�X�U�����W�>�}�^���K�v���U���î�ì�í�î�X���ó�~�ó�•�W���‰�X�����ð�ì�ô�ó�í�X�����ð. 
�W�Œ���•�����U���W�X���X�U�����š�����o�X�U���:�����]�}�o�����Z���u�U���í�õ�õ�ô�X���î�ó�ï�~�í�ï�•�W���‰�X���ó�ñ�ì�í�r�ò�X����5�X���Y�µ�]���l�U���D�X�����v�����>�X���^�Z�]�U���s�]�š���u���,�}�Œ�u�U���î�ì�í�ñ�X���õ�ô�W���‰�X���ò�ï�r�í�ì�ì�X�����ò. 
�������v�U���:�X�����v�����W�X���Z�������Ç�U�����]�}�š�����Z�v�}�o�����]�}���v�P�U���î�ì�í�ï�X���í�í�ì�~�ò�•�W���‰�X���í�ó�ï�ñ�r�ð�ó�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�ì�õ�� �'�>�z���K���E�'�/�E�����Z�/�E�'���/�E�������,�h�D���E�������>�>���>�/�E�����&�K�Z���/�D�W�Z�K�s���D���E�d���K�&�����/�K�W�,���Z�D�������h�d�/�����>�^��
�,���>�&���>�/�&��
K. Nawrath1�U*
1�W�o���ž�}�Œ�u�����À���o�}�‰�u���v�š�U���'�o�Ç���}�š�}�‰�����'�u���,�U�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���'�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v���]�•���������Œ�]�Ÿ�����o�����©�Œ�]���µ�š�����Á�Z�]���Z�������v���]�v�G�µ���v�������š�Z�������]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�������Ÿ�À�]�š�Ç�X���'���v����
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�����]�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���o�]�l�����•�&�E�U���d���>���E�����v�������Z�/�^�W�Z�l�����•�����Œ�������8���]���v�š���š�}�}�o�•���š�}���P�����Œ���µ�‰���š�Z�����P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v���u�����Z�]�v���Œ�Ç���(�}�Œ���•�‰�����]�.����
�v�������•���}�(�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�X���'�o�Ç���}�}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v�������v���š���Œ�P���š���š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(�����X�P�X���(�µ���}�•���U���P���o�����š�}�•�������v�����•�]���o�]���r�����]���X�����•�������•����
�•�š�µ���Ç���Á�����•�Z�}�Á���}�v�������P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�������]�v�������‰�}�Œ�ž�}�o�]�}���}�(���P�o�Ç���}���v�P�]�v�����Œ�������Z�µ�u���v���'�o�Ç���}���Æ�‰�Œ���•�•�������o�o�•���š�Z�����•�‰�����]�.����
�]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š���}�(���š�Z�����P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�.�o�������•�‰�����]���o�o�Ç���Á�]�š�Z���Œ���P���Œ���•���š�}���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(���o�]�À���Œ���Œ�������‰�š�}�Œ�����]�v���]�v�P��
�‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�����v�����š�Z���Œ�����Ç�������‰�Œ�}�o�}�v�P�������Z���o�(�r�o�]�(���X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���P���v���������]�Ÿ�v�P���š�Z�����E�r�������š�Ç�o�P���o�����š�}�•���u�]�v���~�'���o�E�����•���u�}�]���š�Ç���o�}�����š�������}�v���E�r�P�o�Ç�����v�•���Á�Z�]���Z��
���Æ�Z�]���]�š���Z�]�P�Z�����8�v�]�š�Ç���š�}�Á���Œ���•���š�Z�������•�]���o�}�P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v���Œ�������‰�š�}�Œ���Á���•���Œ���u�}�À���������Ç���l�v�}���l�}�µ�š���}�(���š�Á�}���'���o�E�������š�Œ���v�•�(���Œ���•���•���'���o�E�d����
���v���������•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç�X���d�Z�������Æ�‰�Œ���•�•�������P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v���Á���•���‰�µ�Œ�]�.���������Ç���,�/�>�/���r�h�W�>���r���^�/�r�Y�d�K�&�r�D�^�D�^���š�}�����o�µ���]�����š�����š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(��
�'���o�E�������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�X�����Œ�]���G�Ç�U���š�Z�����P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v���Á���•�������v���š�µ�Œ�����U�������P�o�Ç���}�•�Ç�o���š���������v�����Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�������E�r�P�o�Ç�����v�•���Á���Œ�����G�µ�}�Œ���•�����v�����r
�š���P�P�������(�}�o�o�}�Á���������Ç���,�/�>�/���r�h�W�>�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���G�µ�}�Œ���•�����v�����������š�����Ÿ�}�v�����}�µ�‰�o�������š�}�����v�����^�/�r�Y�d�K�&���u���•�•���•�‰�����š�Œ�}�u���š���Œ���µ�•�������š�}��
�Œ�����}�Œ�����D�^�����v�������/���r�D�^�D�^�������š���X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���'���v���������]�Ÿ�v�P�����v�����o�������š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}���l�v�}���l�}�µ�š���š�Á�}���'���o�E�������š�Œ���v�•�(���Œ���•���•���•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç���Á�]�š�Z��
�Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v�������P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v���o�����l�]�v�P���'���o�E�������Œ���•�]���µ���•�����v�����o�������]�v�P���š�}���µ�v���Æ�‰�����š���������Z���v�P���•���]�v���}�š�Z���Œ���E�r�P�o�Ç�����v��
�(�����š�µ�Œ���•���o�]�l�������v���]�v���Œ�����•���������u�}�µ�v�š���}�(���Z�]�P�Z�r���v�š���v�v���Œ�Ç���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�X�����Ç���������]�Ÿ�}�v���o���•�]���o�Ç�o�š�Œ���v�•�(���Œ���•�����}�À���Œ���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���š�Z�����E�r�P�o�Ç�����v��
�‰���©���Œ�v���Á���•���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À�������Á�]�š�Z���Œ���P���Œ�����š�}���•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v�������P�Œ�����X���,���Œ���������P�o�Ç���}�‰�Œ�}�š���]�v���Á���•���P���v���Œ���š�������Á�Z�]���Z���•�Z�}�Á�•���Z�]�P�Z��
�•�]�u�]�o���Œ�]�š�Ç���(�}�Œ���š�Z�����u���]�v���P�o�Ç���}�•�‰�����]���•���š�}���š�Z�����‰�o���•�u���������Œ�]�À�������‰�Œ�}���µ���š�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W�����Œ�X���]�v�����]�}�o�}�P�Ç�U�����•�•�}���]���š�������]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ���W�o���ž�}�Œ�u�����À���o�}�‰�u���v�š�����š���'�o�Ç���}�š�}�‰�����'�u���,�U���u�µ�o�Ÿ�‰�o����
�Ç�����Œ�•���}�(�����Æ�‰���Œ�]���v�������]�v���u���u�u���o�]���v�������o�o�����µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v�U�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�ì�� �>�/�W�/���K�D�/���^���&�K�Z���Z�K���h�^�d���,�/�'�,���W���Z�&�K�Z�D���E�������W�Z�K�����^�^�������s���>�K�W�D���E�d
A. Mc Cann1�U���'�X���D���š�Z�Ç1�U*�U���>�X���D���o�‰�Z���©���•1

1�h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•���^���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u�����^�X���X�U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���K�À���Œ���š�Z�����o���•�š���������������•�U���u���i�}�Œ���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���]�v�������o�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�������µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•���•�����v�����o�������š�}��
�Œ�������Z���Z�]�P�Z���Ÿ�š���Œ�����µ�š���P���v���Œ���š���������o�•�}���]�v���Œ�����•�]�v�P���]�u�‰�µ�Œ�]�Ÿ���•���o���À���o�•���Œ���]�•�]�v�P���v���Á�����Z���o�o���v�P���•���(�}�Œ���Z���Œ�À���•�š�����v�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v�X��
�d�Z���v�l�•���š�}���Œ�������v�š�������À���v�����•���]�v�����v���o�Ç�Ÿ�����o���š�}�}�o�•�����•�‰�����]���o�o�Ç���u���•�•���•�‰�����š�Œ�}�u���š�Œ�Ç�U���š�Z���������À���v�š���}�(���o�]�‰�]���}�u�]���•���}�+���Œ�•���v�}�Á���š�Z���������‰�����]�š�Ç��
�š�}���•�š�µ���Ç���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(���o�]�‰�]�����•�‰�����]���•�U���µ�v�Œ���À���o�o�]�v�P���š�Z�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š�Ç���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�������v�����‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•��
�����š�Á�����v���Z�]�P�Z���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����������o�o�����µ�š�o�µ�Œ���U���Z���Œ�À���•�š�����v�����‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�������v���Á���u���š�Z�}�����Á���•�������À���o�}�‰�������š�}�����v���o�Ç�Ì�������v�����‹�µ���v�Ÿ�(�Ç���o�]�‰�]���•�X���>�]�‰�]���•���Á���Œ�����.�Œ�•�š�����Æ�š�Œ�����š�������Á�]�š�Z��
�D���š�Z�Ç�o���š���Œ�š�r���µ�š�Ç�o�����š�Z���Œ���~�D�d�����•���u���š�Z�}�����~�í�•�U���š�Z���v���•���‰���Œ���š���������Ç���o�]�‹�µ�]�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç�����v�����.�v���o�o�Ç�������š�����š���������Ç���u���•�•��
�•�‰�����š�Œ�}�u���š�Œ�Ç�X���&�]�v���o�o�Ç���Á�������‰�‰�o�]�������š�Z�]�•���u���š�Z�}�����š�}�����v���o�Ç�Ì�����š�Z�����o�]�‰�]�������}�v�š���v�š���}�(���(�}�µ�Œ�����]�+���Œ���v�š�������o�o���o�]�v���•���������Z�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P������
���]�+���Œ���v�š���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�U�����µ�Œ�]�v�P�������(�����������š���Z���‰�Œ�}�����•�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���>�]�‰�]�����(�Œ�}�u�����,�K�������o�o�•���Á���Œ�������Æ�š�Œ�����š�������Á�]�š�Z�������Ç�]���o�����������š�Á�����v���ô�ì�9�����v�����õ�ñ�9�X���/�v�š���Œ���•�Ÿ�v�P�o�Ç�U���]�v���•�}�u����
�����o�o���o�]�v���•�l���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�U���Á�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���������v���}�À���Œ�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Œ�]�P�o�Ç�����Œ�]�����•�����v�������Z�}�o���•�š���Œ�}�o���o�������]�v�P���š�}���š�Z����
�������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���o�]�‰�]�������Œ�}�‰�o���š�•���l�v�}�Á�v�����•�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�����•�]�v�l�X���&�Œ�}�u�������‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����š�Z���•�����.�v���]�v�P�•�������v��
���������}�v�•�]�����Œ���������•�������Œ���•�}�µ�Œ�������Á���•�š�����•�]�v�������š�Z�����•�š�}�Œ���������v���Œ�P�Ç���]�•���v�}�š���µ�•�������(�}�Œ���‰�Œ�}�š���]�v�l���]�}�u���•�•�����]�}�•�Ç�v�š�Z���•�]�•�����µ�š�����o�•�}�����•���‰�}�š���v�Ÿ���o��
�‰�Œ�}�����•�•���]�•�•�µ���•�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����Z���Œ�À���•�š�����v�����š�Z�����.�Œ�•�š�������‰�š�µ�Œ�����•�š���‰�•���P�]�À���v���š�Z�����Z�Ç���Œ�}�‰�Z�}���]�����v���š�µ�Œ�����}�(���š�Z���•�����u�}�o�����µ�o���•�X���������]�Ÿ�}�v���o��
���v���o�Ç�•�]�•���Á�]�o�o���������Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���(�µ�o�o�Ç���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z�����o�]�v�l�����Æ�]�•�Ÿ�v�P�������š�Á�����v���o�]�‰�]���•���u���š�����}�o�]�•�u�U�������o�o���o�]�v�������v�����‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š��
���}�v���]�Ÿ�}�v�•�X���t���������o�]���À�����š�Z���š���š�Z���•�����]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o���}�‰���v���š�Z�������}�}�Œ���š�}���u���v�Ç�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���•�µ���Z�����•�����o�}�v�����•���o�����Ÿ�}�v�U���‰�Œ�}�����•�•�U��
and harvest development.

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���í�X���D���š�Ç���•�Z���s�í�U���>�]�����]�•���Z���'�U���<�µ�Œ�Ì���Z���o�]�����d�s�U���^�Z���À���Z���v�l�}�����U���^���Z�Á�µ���l�������X���^�>�]�‰�]�������Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�����Ç��
�u���š�Z�Ç�o�r�š���Œ�š�r���µ�š�Ç�o�����š�Z���Œ���(�}�Œ���Z�]�P�Z�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š���o�]�‰�]���}�u�]���•�_���:���>�]�‰�]�����Z���•�X���î�ì�ì�ô���D���Ç�V�ð�õ�~�ñ�•�W�í�í�ï�ó�r�ð�ò

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�ì�ñ�� ���d�Z�����W���Œ�X���ò�������o�o���o�]�v���W���&�Œ�}�u�������‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���À�������]�v�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�o���ž�}�Œ�u���š�}���‰�Œ�}�À���v���Œ�����o���Á�}�Œ�o����
performance     
���]�Œ�l���Z�����o�]���Z���t���:���v�•�•���v�U�������o�P�]�µ�u

�s�������]�v���•���‰�o���Ç���������Œ�µ���]���o���Œ�}�o�����]�v���š�Z�����P�o�}�����o���.�P�Z�š�����P���]�v�•�š���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�X���d�Z�����µ�v�]�‹�µ�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���}�(���À�������]�v���•���]�•�U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U��
�����u�}�v�•�š�Œ���š���������Ç���š�Z�����(�����š���š�Z���š���v�}���}�š�Z���Œ���u�}�����o�]�š�Ç�U���v�}�š�����À���v�����v�Ÿ���]�}�Ÿ���•�U���Z���•���Z�������•�µ���Z�������u���i�}�Œ�����+�����š���}�v�����Z�]�o���Z�}�}�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç��
�Œ�����µ���Ÿ�}�v���~�t�,�K�U���t�}�Œ�o���������v�l�U���h�E�/�����&�U���î�ì�ì�õ�•�X�����•�š�����o�]�•�Z�]�v�P���‰�o���ž�}�Œ�u�•�U���Á�Z�]���Z�������v���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���G���Æ�]���o�������v�����(���•�š�����‰�‰�Œ�}�����Z���•��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�������]�•���}�À���Œ�Ç�����v���������À���o�}�‰�u���v�š���‰�Œ�}�����•�•���}�(���À�������]�v���•�U���]�•���‰�]�À�}�š���o���š�}�����v�•�µ�Œ�������‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����Œ���•�‰�}�v�•�����Ÿ�u���•���]�v���}�µ�š���Œ�����l��
�•�]�š�µ���Ÿ�}�v�•���}�(���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•���o�]�l���������}�o�������v�����•�]�l���X�����‹�µ���o�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����Œ�����š�Z�����Œ�}���µ�•�š�v���•�•�U���Œ���o�]�����]�o�]�š�Ç�U�����v�����o�}�Á�����}�•�š���}�(���š�Z�}�•����
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�‰�o���ž�}�Œ�u�•���(�}�Œ���š�Z�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���}�(���o���Œ�P�����‹�µ���v�Ÿ�Ÿ���•���}�(���À�������]�v�������}�•���•�X��

�d�Z�����W���Z�X���ò� �������o�o���o�]�v�����]�•�����v���������v�}�À�]�Œ�µ�•�����í���]�u�u�}�Œ�š���o�]�Ì�������Z�µ�u���v�������o�o���•�µ���•�š�Œ���š�����Á�Z�]���Z���Z���•���������v���µ�•�������(�}�Œ���u�}�Œ�����š�Z���v���š�Á�}���������������•��
���v�����Z���•���‰�Œ�}�À���v�����o�]�v�]�����o�o�Ç���š�}���������•���(�������v�����š�}�������������•�µ�������•�•�(�µ�o���‰�o���ž�}�Œ�u���(�}�Œ���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���}�(���À�������]�v���•�X��

�d�Z�����W���Z�X���ò� �������o�o���o�]�v�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z���•���������v���•�Z�}�Á�v���š�}�������������•�µ�]�š�����o�����•�µ���•�š�Œ���š�����š�}�������Á�]�������Œ���v�P�����}�(�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���o�]�l�����Á�Z�}�o����
�]�v�����Ÿ�À���š�������À�]�Œ�µ�•���À�������]�v���•�U�����©���v�µ���š�������À�]�Œ�µ�•���~�]�v���o�µ���]�v�P���������v�}�À�]�Œ�µ�•�•���À�������]�v���•�U���u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���]���•�U�����v�����Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•�X��

�����À���v�š���P���•���}�(���š�Z�����W���Z�X���ò� �������o�o���o�]�v�����Œ���v�P�����(�Œ�}�u�������]�v�P���Z�]�P�Z�o�Ç���‰���Œ�u�]�•�•�]�À�����š�}���Z�µ�u���v�����v�������v�]�u���o���À�]�Œ�µ�•���•�U���š�}���•�µ�‰���Œ�]�}�Œ��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•���o�]�l�������v�����o�]�v�P�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z���]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v���µ�v�����Œ�����v�]�u���o�r�(�Œ���������}�v���]�Ÿ�}�v�•�����v�������µ�o�š�µ�Œ�]�v�P�����š���Z�]�P�Z�������o�o��
�����v�•�]�Ÿ���•�X��

�d�Z�]�•���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���Á�]�o�o�����]�•���µ�•�•���š�Z�����P���v���Œ���o�������À���v�š���P���•���}�(�������o�o���o�]�v�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�����.���o�����}�(���À�������]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�����v����
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�X���d�Z�����W���Z�X���ò� �������o�o���o�]�v�������v�����Œ�����o���Á�}�Œ�o�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o�����������]�•���µ�•�•�����X��

�����(�}���µ�•���Á�]�o�o���������}�v���š�Z�����}�À���Œ���}�u�������v�����•�Ÿ�o�o�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����v�����š�����Z�v�]�����o�����Z���o�o���v�P���•���]�v�š�Œ�}���µ���]�v�P���š�Z�����W���Z�X���ò� �������o�o���o�]�v�������•������
�(�µ�š�µ�Œ�����‰�o���ž�}�Œ�u���(�}�Œ���u���Œ�l���š�������‰�Œ�}���µ���š�•�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�í�� �������K�E�d�/�E�h�K�h�^���d�h���h�>���Z�����/�K�Z�������d�K�Z���&�K�Z���^�d�����>�����W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&�������>�>�����h�>�d�h�Z���r�����Z�/�s������
�/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�^���s�������/�E���^
F. Tapia1�U2�U*�U���z�X���'���v�Ì���o1�U���s�X���^���v���]�P3�U���h�X���Z���]���Z�o1�U4
1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v�l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����Ç�v���u�]���•���}�(�����}�u�‰�o���Æ���d�����Z�v�]�����o���^�Ç�•�š���u�•�U��2�/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���D���Æ���W�o���v���l���Z���•�����Œ���Z���^���Z�}�}�o���(�}�Œ��
�����À���v���������D���š�Z�}���•���]�v���W�Œ�}�����•�•�����v�����^�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v�l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U���D���P�������µ�Œ�P�U��3�W�Œ�}���]�}�'���v�����'�U�������Œ�o�]�v�U��4Chair of Bioprocess 
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�©�}���À�}�v���'�µ���Œ�]���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���À�]�Œ�µ�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���]�•�������‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�����‰�‰�Œ�}�����Z���š�}���Œ�����µ�������š�Z�������}�•�š���}�(���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�������v����
���À���]�o�����]�o�]�š�Ç���}�(���À�]�Œ���o���À�������]�v���•�X�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���r�����•�������]�v�G�µ���v�Ì�����À�������]�v���•�����Œ�������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���‰�Œ�}���µ���������]�v�������š���Z���u�}���������v�����������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•��
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����‰�‰�Œ�}�����Z�������•�������]�v���•�Ÿ�Œ�Œ�������š���v�l�����]�}�Œ�������š�}�Œ�•���~���^�d�Z�•�•���Á���•���Œ�������v�š�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š������[1]�X���E���À���Œ�š�Z���o���•�•�U���À�]�Œ�µ�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç��
�o���À���o�•���]�v���š�Z�]�•���•�Ç�•�š���u���Á���Œ�����o�}�Á�����µ�����š�}���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�������(�����Ÿ�À�����]�v�š���Œ�(���Œ�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���o���•���~���/�W�•�•��[1]�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���š�Z�����Z�]�P�Z���À�]�Œ�µ�•��
�‰���•�•���P�����v�µ�u�����Œ�•���]�v���•�Ÿ�Œ�Œ�������š���v�l�•���]�v�À�}�o�À�����š�Z�����Œ�]�•�l���}�(���µ�v�Á���v�š���������v�Ÿ�P���v�]�����u�µ�š���Ÿ�}�v�•�X���d�Z�]�•���Á�}�Œ�l�������•���Œ�]�����•���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(��
�����‰�o�µ�P�r�G�}�Á���š�µ���µ�o���Œ�����]�}�Œ�������š�}�Œ���~�W�&���Z�•���•�Ç�•�š���u���(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���]�v�G�µ���v�Ì�����À�]�Œ�µ�•���š�Z���š���•�}�o�À�������}�š�Z�•���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���d�Z�����W�&���Z���•�Ç�•�š���u��[2]�����}�v�•�]�•�š�������}�(���������^�d�Z�����}�v�v�����š�������š�}���š�Z�����W�&���Z���~�•�]�o�]���}�v���š�µ���]�v�P�U���í�ì�ñ���u�U���ï�ó�£���•���Á�]�š�Z������
�v�}�u�]�v���o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���Œ���š�����}�(���í�î���u�>�l�Z�X�����]�š�Z���Œ���D�����<���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�������o�o�•���}�Œ�����'���í�X���Z�X�‰�/�y�������o�o�•���~�‰�/�y�U���W�Œ�}���]�}�'���v�•���Á���Œ�������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç��
�‰�Œ�}���µ���������]�v���š�Z�������^�d�Z�����v�����š�Œ���v�•�(���Œ�Œ�������š�}���š�Z�����W�&���Z���Á�Z���Œ�������]�Œ���Á���•���]�v�i�����š�����X���D�����<�r���}�Œ���‰�/�y�r�������‰�š�������]�v�G�µ���v�Ì�����À�]�Œ�µ�•���•�š�Œ���]�v�����l
�W�Z�l�ô�l�ï�ð���~�Z�<�/�•���Á���•���µ�•�������š�}���‰�Œ���‰���Œ���������À�]�Œ�µ�•���•�š�}���l���š�Z���š���Á���•�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç���‰�µ�u�‰�������š�}���š�Z�������v�š�Œ�Ç���}�(���š�Z�����W�&���Z���š�}���]�v�(�����š���š�Z���������o�o�•�X��
�^���u�‰�o���•���Á���Œ�����š���l���v���š�}�������š���Œ�u�]�v���������o�o�U���À�]�Œ�µ�•�U�����v�������/�W�•���Œ���‰�o�]�����Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]���•���µ�•�]�v�P�������W���Z���u���š�Z�}�����‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�������•���Œ�]��������[1].

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�����W�&���Z���Á���•���u���v�š���]�v�������•�š�����o�����(�}�Œ���Á�����l�•�U�����v�����•�š�����o�����]�v�G�µ���v�Ì�����À�]�Œ�µ�•���Ÿ�š���Œ�•���Á���Œ�����}���š���]�v�������Œ���v�P�]�v�P��
�����š�Á�����v���í�X�ñ�����v�����î�X�ñ���o�}�P�í�ì�~�,�����h�v�]�š�•�l�í�ì�ì�R�>�•���(�}�Œ���‰�/�y�����v�����D�����<�������o�o�•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�X�����/�W�•���Œ���‰�o�]�����Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]�����Á���•���•�š�����o�������v����
���š���o�}�Á���o���À���o�•���}�À���Œ���š�Z�Œ�������Á�����l�•���}�(���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X���K�À���Œ���o�o�U���]�š���Á���•�������u�}�v�•�š�Œ���š�������š�Z���š�����À�}�]���]�v�P���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�������(�����Ÿ�À����
�]�v�š���Œ�(���Œ�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���o���•���]�•���‰�}�•�•�]���o�����µ�•�]�v�P���š�Z�����W�&���Z���•�Ç�•�š���u�U�����v�����š�Z�]�•�����]�}�Œ�������š�}�Œ���]�•�������‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���v�}�À���o���‰�o���ž�}�Œ�u���š�Z���š�����}�µ�o�������‹�µ���o�o�Ç��
�������µ�•�������(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���}�š�Z���Œ���À�]�Œ�µ�•���•�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W��[1] Frensing et al. �î�ì�í�ï�U���W�>�K�^���K�E�����ô�~�õ�•�W���ó�î�î�ô�ô�U��[2] Tapia et al. �î�ì�í�ò�U���W���d�l���W�î�ì�í�ò�l�ì�ò�ì�í�ñ�ì�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�î�� �W�Z�K���h���d�/�K�E�����E�����W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E���K�&���•�/�<�������E�����z���>�>�K�t���&���s���Z���s�/�Z�h�^�r�>�/�<�����W���Z�d�/���>���^���~�s�>�W�^�•��
���y�W�Z���^�^�������/�E���D���D�D���>�/���E�������>�>�^
�>�X�������•�Ÿ�o�Z�}1�U2�U*�U���Z�X�����o�À�]�u2�U���D�X���W�]�v�Z�}2�U���d�X���W���š�}3�U�����X�����Œ�����v�P��1�U���^�X�r�z�X���<�}1�U���t�X�r�W�X���<�}�v�P1�U�����X���'�Œ���Z���u1

1�s�Z���U���E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•���}�(���,�����o�š�Z���~�E�/�,�•�U�������š�Z���•�����U���D���U���h�v�]�š�������^�š���š���•�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�����X�U�����K�W�W���U���&�������Œ���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z�]�}��������
�:���v���]�Œ�}�U��3���]�}�u���v�P�µ�]�v�Z�}�•�U���&�/�K���Z�h�•�U���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z�����Ç�����Œ���î�ì�í�ò���Z���•���•�Z�}�Á�v���š�Z�����Z�����o�š�Z���š�Z�Œ�����š�•���‰�}�•���������Ç���Ì�]�l�����~�•�/�<�s�•�����v�����Ç���o�o�}�Á���(���À���Œ���~�z�&�s�•���À�]�Œ�µ�•���•�U��
���}�š�Z���u�}�•�‹�µ�]�š�}�r���}�Œ�v�����À�]�Œ�µ�•���•�������o�}�v�P�]�v�P���š�}���š�Z�����(���u�]�o�Ç���&�o���À�]�À�]�Œ�]�������U���P���v�µ�•���&�o���À�]�À�]�Œ�µ�•�X���•�/�<�s���•�‰�Œ���������š�}�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ò�ì��
���}�µ�v�š�Œ�]���•�����Œ�}�µ�v�����š�Z�����P�o�}�����U�����v�����]�š�•�����•�•�}���]���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���•���Œ�]�}�µ�•�����}�v�P���v�]�š���o���u���o�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•���Á���•�����}�v�.�Œ�u�����U���u���l�]�v�P�����o�����Œ���š�Z����
�v���������(�}�Œ�������•�/�<�s���À�������]�v���X�����}�v���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U�������u���i�}�Œ���z�&�s���}�µ�š���Œ�����l���]�v�����v�P�}�o�������v�������}�v�P�}�������u���v���������î�õ���u�]�o�o�]�}�v�����}�•���•���}�(���š�Z����
���Æ�]�•�Ÿ�v�P�����P�P�r�����Œ�]�À�������À�������]�v���U�������µ�•�]�v�P�������‰�o���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����t�,�K���•�š�}���l�‰�]�o�������v�����o�������]�v�P���š�}���š�Z�������u���Œ�P���v���Ç���µ�•�����}�(�������(�Œ�����Ÿ�}�v���o���~�í�l�ñ�•��
�À�������]�v�������}�•���X���d�Z�]�•���u�����������o�����Œ���š�Z�����µ�Œ�P���v�š���v���������(�}�Œ�������À���o�}�‰�]�v�P�������v���Á�U���v�}�v�r���P�P�������Œ�]�À�������z�&�s���À�������]�v���X���s�]�Œ�µ�•�r�o�]�l�����‰���Œ�Ÿ���o���•���~�s�>�W�•�•��
���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�}�}�o�•���š�Z���š�������v���������µ�•�������š�}�������À���o�}�‰�����]���P�v�}�•�Ÿ�����š�}�}�o�•�U���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���(�}�Œ���‰���•�•�]�À�����]�u�u�µ�v�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�����À�������]�v���•���(�}�Œ��
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�‰�Œ���À���v�Ÿ�}�v���}�(���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���/�v���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l�U���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���•�/�<�s�����v�����z�&�s���s�>�W�•���Á���•���]�v�À���•�Ÿ�P���š�������]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�r�������‰�š�������u���u�u���o�]���v��
�����o�o���o�]�v���•���~�,���<�î�õ�ï�U�����,�K�X�<�í�U�����,�<�r�î�í�����v�����D�����<�•�����Ç���š�Œ���v�•�]���v�š�����v�����•�š�����o�����o�]�‰�}�(�����Ÿ�}�v�X�����]�+���Œ���v�š���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�����v���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ����
���}�v���]�Ÿ�}�v�•���Á���Œ�������À���o�µ���š�����U�����v�����š�Z�����•�µ�‰���Œ�v���š���v�š�•���Á���Œ�����‰�µ�Œ�]�.���������Ç�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�]�����š�����Z�v�]�‹�µ���•���]�v���o�µ���]�v�P���]�}�v�r���Æ���Z���v�P����
�u���u���Œ���v���������•�}�Œ�����Œ�•�����v�����u�µ�o�Ÿ�u�}�����o���Œ���•�]�v�•�X���s�>�W�•���Á���Œ���������š�����š���������Ç�����>�/�^�������v�����]�u�u�µ�v�}���o�}�š�����•�•���Ç�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���,���<�î�õ�ï�������o�o�•���Z�������š�Z�����u�}�•�š���(���À�}�Œ�����o�����Z�}�•�š�������o�o���o�]�v�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�����u�}�v�P���š�Z�}�•�������À���o�µ���š�����X�������•�������}�v��
�š�Z�����‰�/���}�(���š�Z�������v�À���o�}�‰�����‰�Œ�}�š���]�v���}�(���•�/�<�s�����v�����z�&�s�U���u���u���Œ���v���r�����•���������v�]�}�v�r���Æ���Z���v�P�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���Á���•���µ�•���������•�������.�Œ�•�š��
�‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���•�š���‰�����v�������o�o�}�Á�������(�}�Œ�������Z�]�P�Z�������P�Œ�������}�(�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�����v�����Œ���u�}�À���o���}�(���Z�}�•�š�r�����o�o�����E���X���d�Z�����•�µ���•���‹�µ���v�š���•�š���‰���µ�•�]�v�P������
�u�µ�o�Ÿ�u�}�����o���Œ���•�]�v���]�v���G�}�Á�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���u�}���������o�o�}�Á�������(�}�Œ���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Z�}�•�š�r�����o�o���‰�Œ�}�š���]�v�•�X���W�µ�Œ�]�.�������‰���Œ�Ÿ���o���•�����v���o�Ç�Ì���������Ç�����o�����š�Œ�}�v��
�u�]���Œ�}�•���}�‰�Ç���Á���Œ�����ï�ì�r�ñ�ì���v�u���]�v���•�]�Ì���U�����•�����Æ�‰�����š�������(�}�Œ���G���À�]�À�]�Œ�µ�•���•�X���D�}�µ�•�����]�u�u�µ�v�}�P���v�]���]�š�Ç���•�š�µ���]���•�����Œ�����}�v�P�}�]�v�P�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���&�]�v���v���]���o���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���(�Œ�}�u�����E�W�‹�U�������‰���•�����v�����&���W���Z�:�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�ï�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���������/�K�W�Z�K�����^�^���&�K�Z���d�,���������s���>�K�W�D���E�d���K�&�������t�,�K�>�����s�/�Z�h�^���/�E�����d�/�s���d������
�,���W���d�/�d�/�^�������s�/�Z�h�^���s�������/�E��
A. F. Pihl1�U2�U*�U�����X���<�X���D���š�Z�]���•���v1�U2�U���d�X�����X���:���v�•���v1�U2�U���'�X���W�X�����o�Ì�µ��1�U2�U�����X���K�+���Œ�•�P�����Œ��1�U2�U���h�X���&���Z�v�†��1�U2�U���:�X���W�X�����Z�Œ�]�•�š���v�•���v1�U���:�X�����µ�l�Z1�U2�U���:�X���D�X���'�}�©�Á���]�v1�U2
1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�����v�����D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����}�‰���v�Z���P���v�U�����}�‰���v�Z���P���v�U��2���}�‰���v�Z���P���v���,���‰���Ÿ�Ÿ�•�������W�Œ�}�P�Œ���u���~���K�r�,���W�•�U��
�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���/�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�����v�������o�]�v�]�����o���Z���•�����Œ���Z�������v�š�Œ���U���,�À�]���}�À�Œ�����,�}�•�‰�]�š���o�U���,�À�]���}�À�Œ���U�������v�u���Œ�l

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z���Œ�����]�•���v�}���À�������]�v�������P���]�v�•�š���Z���‰���Ÿ�Ÿ�•�������À�]�Œ�µ�•���~�,���s�•�U�������‰���š�Z�}�P���v�������µ�•�]�v�P�����Z�Œ�}�v�]�����o�]�À���Œ�����]�•�����•�������v����
�E�ó�ì�ì�X�ì�ì�ì���������š�Z�•���‰���Œ���Ç�����Œ�X���Z�������v�š�o�Ç�����•�š�����o�]�•�Z�������]�v�(�����Ÿ�}�µ�•���,���s�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•�����v�����o�����š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�������Á�Z�}�o�����À�]�Œ�µ�•��
HCV vaccine.

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���W�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�������À���o�}�‰�������P���v�}�š�Ç�‰�����í�r�ò���,���s���Œ�����}�u���]�v���v�š�•��[1]���Á���Œ�����(�µ�Œ�š�Z���Œ�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����������‰�š���������Ç��
�•���Œ�]���o���‰���•�•���P�����]�v���,�µ�Z���ó�X�ñ���Z���‰���š�}�u���������o�o�•�X���W�µ�š���Ÿ�À�����������‰�Ÿ�À�����u�µ�š���Ÿ�}�v�•���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.���������Ç���^���v�P���Œ�����v�����E���Æ�š���'���v���Œ���Ÿ�}�v��
�^���‹�µ���v���]�v�P�X���^���Œ�µ�u�r�(�Œ�������,���s��[2]���Á���•���‰�Œ�}���µ���������]�v���í�ì�r�o���Ç���Œ�������o�o���(�����š�}�Œ�]���•���}�Œ���Z�}�o�o�}�Á���.�����Œ�����]�}�Œ�������š�}�Œ�•�����v�����‰�µ�Œ�]�.�����l
���}�v�����v�š�Œ���š���������Ç�����Œ�}�•�•���G�}�Á���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�U���µ�o�š�Œ�������v�š�Œ�]�(�µ�P���Ÿ�}�v�����v�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç�X�������>���l�����u�]�������Á���Œ�����]�u�u�µ�v�]�Ì�������Á�]�š�Z���h�s�r
�]�v�����Ÿ�À���š�������,���s�����‹�µ�]�À���o���v�š���š�}���•�ô���o�}�P�í�ì���(�}���µ�•���(�}�Œ�u�]�v�P���µ�v�]�š�•���~�&�&�h�•�U���(�}�Œ�u�µ�o���š�������Á�]�š�Z�����o�µ�u�=�D�W�>���X���W�µ�Œ�]�.�������•���Œ�µ�u���/�P�'���Á���•��
�š���•�š�������]�v�����v���]�v���À�]�š�Œ�}���v���µ�š�Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v�����•�•���Ç��[1].

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���^���Œ�]���o���‰���•�•���P�����Ç�]���o���������‰�}�o�Ç���o�}�v���o���À�]�Œ�µ�•���•�š�}���l�•���Á�]�š�Z���‰�����l���]�v�(�����Ÿ�À�]�š�Ç���Ÿ�š���Œ�•���}�(���•�ò���o�}�P�í�ì���&�&�h�l�u�>�����v����
�‰�µ�š���Ÿ�À�����������‰�Ÿ�À�����u�µ�š���Ÿ�}�v�•�X���h�•�]�v�P�������(�µ�Œ�š�Z���Œ���������‰�š�������P���v�}�š�Ç�‰�����ñ���Œ�����}�u���]�v���v�š��[4]�U�������o�o���(�����š�}�Œ�]���•�����o�o�}�Á�������(�}�Œ���ñ���Z���Œ�À���•�š�•���}�(���ô�ì�ì��
�u�>���•�µ�‰���Œ�v���š���v�š���Á�]�š�Z���•�ò���o�}�P�í�ì���&�&�h�l�u�>�U���Á�Z�]�o�������]�}�Œ�������š�}�Œ�•�����o�o�}�Á�������(�}�Œ���í�î���Z���Œ�À���•�š�•���}�(���î�ì���u�>���•�µ�‰���Œ�v���š���v�š���Á�]�š�Z���µ�‰���š�}���ó�X�ò���o�}�P�í�ì��
�&�&�h�l�u�>�X���W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���µ�‰���š�}���î�ì���>�����µ�o�š�µ�Œ�����•�µ�‰���Œ�v���š���v�š���Ç�]���o���������µ�‰���š�}���î�ì�ì�ì�r�(�}�o�������}�v�����v�š�Œ���š�������Z�]�P�Z�o�Ç�r�‰�µ�Œ�����,���s�����v�Ÿ�P���v���Á�]�š�Z��
�µ�‰���š�}���î�ñ���9���}�À���Œ���o�o���Œ�����}�À���Œ�Ç�X���/�u�u�µ�v�}�P���v�]���]�š�Ç���š���•�Ÿ�v�P���Œ���•�µ�o�š�������]�v���]�v���µ���Ÿ�}�v���}�(���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�]�v�P�����v�Ÿ���}���]���•�����P���]�v�•�š�������Z�}�u�}�o�}�P�}�µ�•��
�P���v�}�š�Ç�‰�����ñ���Œ�����}�u���]�v���v�š���Á�]�š�Z�}�µ�š���Z�Ç�‰���Œ�À���Œ�]�����o�����Œ���P�]�}�v���í��[3].

�t�����Z���À���������À���o�}�‰�������������]�}�‰�Œ�}�����•�•�����o�o�}�Á�]�v�P�������u�}�v�•�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���]�u�u�µ�v�}�P���v�]���]�š�Ç���}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���������Œ�]�À�������,���s���]�v���u�]�����X���&�µ�š�µ�Œ����
�}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v�����]�u�•�����š���]�v���Œ�����•�]�v�P���,���s���Ç�]���o�����š�}���(�����]�o�]�š���š���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�������À�������]�v�����(�}�Œ���Z�µ�u���v���µ�•���X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W����

�í�X���'�}�©�Á���]�v�����š�����o�X�U�,���‰���š�}�o�}�P�Ç�U�î�ì�ì�õ�X�ð�õ�W�ï�ò�ð�r�ï�ó�ó 
�î�X���D���š�Z�]���•���v�����š�����o�X�U���s�]�Œ�}�o�}�P�Ç�U���î�ì�í�ð�X�ð�ñ�ô�r�ð�ñ�õ�W�í�õ�ì�r�î�ì�ô 
�ï�X���W�Œ���v�š�}�������š�����o�X�U�:�}�µ�Œ�v���o���}�(���s�]�Œ�}�o�}�P�Ç�U�î�ì�í�í�X�ô�ñ�W�î�î�î�ð�r�î�î�ï�ð 
�ð�X���D���š�Z�]���•���v�����š�����o�X�U�:�}�µ�Œ�v���o���}�(���s�]�Œ�}�o�}�P�Ç�U�î�ì�í�ñ�X�ô�õ�W�ó�ó�ñ�ô�r�ó�ó�ó�ñ

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�ì�ò�� �^�}�o�À�]�v�P���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���]�•�•�µ���•���(�}�Œ�������o�o�•�W���d�}�Á���Œ���•���‰�Œ�����]�•�����Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���•�š���u�������o�o���(�µ�v���Ÿ�}�v�•��
�<���v�r�/���Z�]�Œ�}���<���u���]���t���<�Ç�}�š�}���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���:���‰���v

�����o�o�•�����Œ�����Á���o�o�r�}�Œ�P���v�]�Ì�������š�Z���]�Œ���(�µ�v���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z�]�v���Ÿ�•�•�µ���•�����•���Á���o�o�����•���������}���Ç�X�����d�}�����}�v�š�Œ�}�o�������o�o���(�µ�v���Ÿ�}�v�•�����•���Á���������•�]�Œ�����U���Á�����v���������š�}��
�o�����Œ�v���Z�}�Á���}�µ�Œ�����}���Ç�������v���Œ���P�µ�o���š�����š�Z���]�Œ���(�µ�v���Ÿ�}�v�•�X���d�Z�����l���Ç���]�•���^�v�]���Z���_�X�������o�o�µ�o���Œ���^�v�]���Z���_�U���}�Œ���]�v���À�]�À�}�������o�o�µ�o���Œ���u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�U��
���}�v�•�]�•�š�������Á�]�š�Z���•�}�o�µ���o�����(�����š�}�Œ�•�U�����Æ�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���u���š�Œ�]�����•���~�����D�•�•�����v���������o�o�r�����o�o���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�U���Z���À�������Œ�]�Ÿ�����o���Œ�}�o���•���(�}�Œ�������š���Œ�u�]�v�]�v�P��
�(�µ�v���Ÿ�}�v�•�U���•�µ���Z�����•���•���o�(�r�Œ���v���Á���o�U�����]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v�U���•�µ�Œ�À�]�À���o�����v�������‰�}�‰�š�}�•�]�•�X�����}�v�À���v�Ÿ�}�v���o���u�����Œ�}�r�•�����o�����š�����Z�v�]�‹�µ���•�������v���}�v�o�Ç���‰�Œ�}�À�]������
�o�]�u�]�š���������}�v�š�Œ�}�o�•���}�(���u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•���}�À���Œ�������o�o�•�U���š�Z���Œ���(�}�Œ���U���š�Z���Œ�����]�•���������µ�Œ�Œ���v�š���o�����l���}�(���š�}�}�o�•���š�}���‰���Œ�(�}�Œ�u���������µ�Œ���š�������v�������+�����Ÿ�À����
�‰�Œ�}�������µ�Œ���•�X���d�}���u�����š���š�Z�]�•���µ�Œ�P���v�š���v�������U���Á�����‰�Œ�}�‰�}�•�����š�}�������À���o�}�‰���u�]���Œ�}�l�v���v�}�(�����Œ�]�����Ÿ�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�}�����Œ�����š�������Œ�Ÿ�.���]���o���v�]���Z����
�Á�]�š�Z�]�v�������u�]���Œ�}�G�µ�]���]���������À�]�������(�}�Œ�����������©���Œ�����}�v�š�Œ�}�o���}�(�������o�o���(�µ�v���Ÿ�}�v�U���]�v���o�µ���]�v�P���Z�µ�u���v���‰�o�µ�Œ�]�‰�}�š���v�š���•�š���u�������o�o�•���~�Z�W�^���•�•�X
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�/�v���u�Ç���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�U���/���Á�]�o�o���]�v�š�Œ�}���µ�������š�Á�}���}�v�r�P�}�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����•���o�]�•�š�����������o�}�Á�X 
�í�•���,�]�P�Z�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š���u�]���Œ�}�G�µ�]���]���������À�]�������š�}���}���š���]�v���(�µ�v���Ÿ�}�v���o���u�]���Œ�}�Ÿ�•�•�µ���• 
�î�•���E���v�}�.�����Œ���u���š�Œ�]�����•���(�}�Œ���•�����o�����r�µ�‰�����µ�o�š�µ�Œ�����}�(���•�š���u�������o�o�•

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�ð�� �����E�K�s���>���/�E���s�/�d�Z�K���W���E���Z�����d�/�����/�^�>���d���D�K�����>���^�z�^�d���D���&�K�Z�����/�������d���^���Z���^�����Z���,
A. Neelakandhan1�U�����X�����]���Œ�v���š�Z1�U���K�X���&�Œ���Ç1�U�����X���z���•�]�o�����P1�U*
1�/�v�^�‰�Z���Œ�}�����'�U���^���Z�o�]���Œ���v�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����v�Ÿ�r���]�������Ÿ�������Œ�µ�P���Œ���•�����Œ���Z�������‰���v���•���o���Œ�P���o�Ç���}�v���]�•�}�o���š�������]�•�o���š�•�����•�����v���]�v���À�]�š�Œ�}���u�}�����o���•�Ç�•�š���u�����µ�����š�}��
�š�Z���]�Œ�������v�š�Œ���o���Œ�}�o�����]�v���Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�����o�}�}�����P�o�µ���}�•�����Z�}�u���}�•�š���•�]�•�����v�����u���š�����}�o�]�•�u�X���,�}�Á���À���Œ�U���]�v�Z���Œ���v�š���Z���š���Œ�}�P���v���]�š�Ç���]�v���]�•�o���š���•�]�Ì���U��
�����o�o�µ�o���Œ�����}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�����(�µ�v���Ÿ�}�v�����•���Á���o�o�����•���š�Z�����•�Z�}�Œ�š���]�v���À�]�š�Œ�}���o�]�(���•�‰���v���}�(�����}�š�Z���v���Ÿ�À�������v�������]�•�‰���Œ�•�������]�•�o���š�•���‰�}�•���������•�]�P�v�]�.�����v�š��
challenge to their use.

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���d�}���������Œ���•�•���š�Z�]�•���]�•�•�µ���U���Á���������À���o�}�‰�����������•�š���v�����Œ���]�Ì�������ï�����]�•�o���š���u�}�����o�����Ç���Œ�����P�P�Œ���P���Ÿ�v�P�����]�•�‰���Œ�•������
�‰�Œ�]�u���Œ�Ç���]�•�o���š�������o�o�•���]�v�������u�µ�o�Ÿ�Á���o�o���Z���v�P�]�v�P�r���Œ�}�‰���‰�o���ž�}�Œ�u���š�}���P���v���Œ���š�����]�•�o���š�•���Z�}�u�}�P���v�}�µ�•���]�v���•�]�Ì���U�������o�o�µ�o���Œ�����}�v�š���v�š�U�����v����
�Ÿ�•�•�µ�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���X���d�Z�����Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���µ�v�]�(�}�Œ�u���]�•�o���š�•�U�����µ�o�š�µ�Œ�������]�v���õ�ò�r�Á���o�o�r�‰�o���š���•���]�v�������•�]�v�P�o�����]�•�o���š���‰���Œ���Á���o�o���(�}�Œ�u���š�U�����v�����o���•���Z�]�P�Z�r
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š�������š���������‹�µ�]�•�]�Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���o�}�Á���]�v�š�Œ���r���•�•���Ç���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���Z�����P�P�Œ���P���š�������]�•�o���š�•�����]�•�‰�o���Ç�������Z�]�P�Z�o�Ç���Œ���‰�Œ�}���µ���]���o�������v�����Œ�}���µ�•�š���P�o�µ���}�•���r�Œ���P�µ�o���š�������]�v�•�µ�o�]�v�����v�����P�o�µ�����P�}�v��
�•�����Œ���Ÿ�}�v�������Œ�}�•�•�����}�v�}�Œ�•�����v�����•�š�����o�����À�]�����]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���u�}�Œ�����š�Z���v���î�ô�������Ç�•���]�v�����µ�o�š�µ�Œ���X���/�v���‰���Œ�]�(�µ�•�]�}�v���•�Ç�•�š���u�•�U���š�Z�����•�š���‰���(�Œ�}�u���î�X�ô���š�}���í�ò�X�ó��
�u�D���P�o�µ���}�•�����]�v���µ�����������]�‰�Z���•�]�����]�v�•�µ�o�]�v���•�����Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�������‰�Œ�}�u�]�v���v�š���.�Œ�•�š���‰�Z���•�����~�•�ï�ñ�r�(�}�o�����]�v���Œ�����•���•�����v���������•�µ�•�š���]�v�����U���‰�µ�o�•���Ÿ�o����
�•�����}�v�����‰�Z���•�����~�•�ô�r�(�}�o�����]�v���Œ�����•���•���‰�}�š���v�Ÿ���š���������Ç���P�o�µ�����P�}�v�r�o�]�l�����‰���‰�Ÿ�������í���~�'�>�W�r�í�•�U�����o�}�•���o�Ç���u�]�u�]���l�]�v�P�����Ç�v���u�]�����]�v���À�]�À�}���]�v�•�µ�o�]�v��
�•�����Œ���Ÿ�}�v�X�������•���o���t�r�����o�o���‰�Œ�}�o�]�(���Œ���Ÿ�}�v���}���•���Œ�À�������]�v���Œ�����P�P�Œ���P���š�������]�•�o���š�•���(�Œ�}�u���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������}�v�}�Œ�•���Á���•�����}�u�‰���Œ�����o�����š�}���‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç��
�����•���Œ�]���������Œ���š���•�����v�����Á���•���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���]�v���Œ�����•�������Á�]�š�Z���À���Œ�]�}�µ�•���•�Ÿ�u�µ�o���š�}�Œ�•�U���]�v���o�µ���]�v�P���P�o�Ç���}�P���v���•�Ç�v�š�Z���•�����l�]�v���•�����]�v�Z�]���]�š�}�Œ�•�U��
�P�o�µ���}�l�]�v���•���������Ÿ�À���š�}�Œ�•�����v�����'�>�W�r�í�����P�}�v�]�•�š�•�X���>�}�v�P�r�š���Œ�u�����Æ�‰�}�•�µ�Œ�����š�}���t�r�����o�o���•�š�Œ���•�•���]�v���µ�����Œ�•�U���•�µ���Z�����•�����]�������š�}�P���v�]�������Œ�µ�P�•�U��
�]�v���Œ�����•�������P�o�µ���}�•�����}�Œ�����Ç�š�}�l�]�v�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�U���]�u�‰���]�Œ�������t�r�����o�o���(�µ�v���Ÿ�}�v�����v�����À�]�����]�o�]�š�Ç�X���d�Z�]�•���]�u�‰���]�Œ�u���v�š���Á���•���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���Œ���•�š�}�Œ������
�µ�‰�}�v���•�š�Œ���•�•���]�v���µ�����Œ���Œ���u�}�À���o���}�Œ�����v�Ÿ�r���]�������š�}�P���v�]�������}�u�‰�}�µ�v�����������]�Ÿ�}�v�X���K�µ�Œ���Œ���•�µ�o�š�•�������u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z���š���}�µ�Œ���u�}�����o���]�•���•�µ�]�š�����o����
�(�}�Œ���Z�]�P�Z���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š���•�š�µ���Ç���}�(���]�•�o���š���(�µ�v���Ÿ�}�v�����v�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v���]�v���Z�����o�š�Z�����v�������]�•�����•���X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�ì�ó�� �,�µ�u���v���•�š���u�������o�o�������•�������]�v���À�]�š�Œ�}���u�}�����o�]�v�P���}�(���W���Œ�l�]�v�•�}�v�[�•�����]�•�����•������������������������������������������������������������
�:���v�•���^���Z�Á���u���}�Œ�v���t���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���>�µ�Æ���u���}�µ�Œ�P�U���>�µ�Æ���u���}�µ�Œ�P

�Z���•�����Œ���Z���}�v���Z�µ�u���v�����Œ���]�v�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����v���µ�Œ�}�o�}�P�]�����o�����]�•�����•���•���]�•���o�]�u�]�š���������Ç���š�Z�����o�����l���}�(�������À���v�����������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o���]�v���À�]�š�Œ�}��
�u�}�����o�•���š�Z���š���š�Œ�µ�o�Ç���Œ�������‰�]�š�µ�o���š�����š�Z�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����Z�µ�u���v�����Œ���]�v�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U�����v�]�u���o���u�}�����o�•���}�(���Z�µ�u���v���v���µ�Œ�}�����P���v���Œ���Ÿ�À����
���]�•�����•���•���Z���À�����(���]�o���������Œ���u���Ÿ�����o�o�Ç�U�����v�����š�Z�����•�µ�������•�•���Œ���š�����}�(�����o�]�v�]�����o���š�Œ�]���o�•�������•�������}�v���š�Z���•�����u�}�����o�•���Z���•���������v�����]�•���‰�‰�}�]�v�Ÿ�v�P�X���,���Œ���U��
�Á���������•���Œ�]�����������v�}�À���o�����v�����Œ�}���µ�•�š���Z�µ�u���v�����Œ���]�v���}�Œ�P���v�}�]�����•�Ç�•�š���u�U���Á�Z�]���Z���]�•���Z�]�P�Z�o�Ç���•�‰�����]�.�����š�}���š�Z�����u�]�����Œ���]�v�U�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���Œ���P�]�}�v���o�o�Ç��
�‰���©���Œ�v�������v���µ�Œ�}���‰�]�š�Z���o�]���o���•�š���u�������o�o�•�X���d�Z���•�����Z�µ�u���v���u�]�����Œ���]�v���}�Œ�P���v�}�]���•�����}�v�š���]�v���•�‰���Ÿ���o�o�Ç���}�Œ�P���v�]�Ì�������P�Œ�}�µ�‰�•���}�(�����}�‰���u�]�v���Œ�P�]����
�v���µ�Œ�}�v�•�U���Á�Z�]���Z���u���l�����š�Z���u�����v�����©�Œ�����Ÿ�À�����u�}�����o���š�}���•�š�µ���Ç���W���Œ�l�]�v�•�}�v�[�•�����]�•�����•���X���D�]�����Œ���]�v���}�Œ�P���v�}�]���•�����Œ�������Z���Œ�����š���Œ�]�Ì�������]�v�������š���]�o��
�(�}�Œ���v���µ�Œ�}�v���o�U�����•�š�Œ�}�P�o�]���o�U�����v�����}�o�]�P�}�����v���Œ�}���Ç�š�������]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U���Á�����•�Z�}�Á���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(���•�Ç�v���‰�Ÿ�������}�v�v�����Ÿ�}�v�•�����v����
���o�����š�Œ�}�‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�š�Ç�X���d�Z�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(���š�Z�]�•���u�}�����o���]�•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���������Ç���š�Z�����u�Ç���o�]�v���Ÿ�}�v���}�(���v���µ�Œ�]�š���•�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�š��
�u�]�����Œ���]�v���}�Œ�P���v�}�]�����•�Ç�•�š���u���Z���•���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���������µ�•�������(�}�Œ�������À���v���������]�v���À�]�š�Œ�}�����]�•�����•�����u�}�����o�]�v�P�����v�����š�Z���Œ���‰�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W�����}�r�(�}�µ�v�����Œ�����v�����•�Z���Œ���r�Z�}�o�����Œ���}�(���š�Z�������]�}�š�����Z�����}�u�‰���v�Ç�����Œ���]�v�P�]�v�����Œ�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���~���d�����Z�•�X�����d�����Z���]�•��
�µ�•�]�v�P���u�}�����o�•���š�Z���š���Á�]�o�o�����������]�•���µ�•�•�������]�v���š�Z�]�•���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�X����

�K�Z�ì�í�ñ�� ���z�E���D�/�����Z���D�K�����>�/�E�'���K�&���E���h�Z���>�������>�>�h�>���Z�����E�������y�d�Z�������>�>�h�>���Z���^�/�'�E���d�h�Z���^�������W�/���d�������/�E��
�ï�����/�E���s�/�d�Z�K�����/�&�&���Z���E�d�/���d�/�K�E���K�&���,�h�D���E���/�W�^���r�����Z�/�s�������E�^��
D. Simão1�U2�U*�U�����X���W�X���d���Œ�Œ���•�•�}1�U2�U���D�X���D�X���^�]�o�À��1�U2�U���&�X�����Œ���Ì2�U3�U���D�X���&�X���^�}�µ�•��1�U2�U���E�X���Z���]�u�µ�v���}4�U���W�X���'�}�u���•�r���o�À���•1�U2�U�����X���:�X���<�Œ���u���Œ5�U6�U���W�X�����o�À���•1�U2�U�����X�����Œ�]�š�}1�U2
1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]�����U��2�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}��������
�d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]�����U���K���]�Œ���•�U���&�Œ���v�����U��4�h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�•�u�����]�Ì�]�v���'�‚�«�v�P���v�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���(�º�Œ���•���o�o���]�}���Z���u�]���U���'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��
5�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U��6�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���������'� �v� �Ÿ�‹�µ�����D�}�o� ���µ�o���]�Œ�����������D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U�����E�Z�^���h�D�Z��5535�U���D�}�v�š�‰���o�o�]���Œ�U���&�Œ���v����

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����Œ���]�v���u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���‰�o���Ç�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Œ�}�o�����]�v�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����(�µ�v���Ÿ�}�v�X�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v���}�(���]�š�•��
�Z�}�u���}�•�š���•�]�•���]�•���}�L���v���Œ���o���š�������š�}���‰���š�Z�}�o�}�P�]�����o�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�U�����•���š�Z�����o�Ç�•�}�•�}�u���o���•�š�}�Œ���P�������]�•�����•�����u�µ���}�‰�}�o�Ç�•�������Z���Œ�]���}�•�]�•���š�Ç�‰�����s�/�/��
�~�D�W�^���s�/�/�•�U�������µ�•���������Ç�������.���]���v�š���t�r�P�o�µ���µ�Œ�}�v�]�����•���������Ÿ�À�]�š�Ç�X���t�����Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š���ï�������]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v���}�(���Z�µ�u���v���v���µ�Œ���o���•�š���u�������o�o�•��
�~�Z�E�^���•���v���µ�Œ�}�•�‰�Z���Œ���•���]�v���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���•�Ÿ�Œ�Œ�����r�š���v�l�����]�}�Œ�������š�}�Œ�•�����}�µ�o�����•�µ�•�š���]�v���u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���Œ���u�}�����o�]�v�P�U���Œ�������‰�]�š�µ�o���Ÿ�v�P���l���Ç��
�����o�o�r�����D���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�X
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1

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v���}�(���Z�E�^���������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���]�v���µ���������‰�o�µ�Œ�]�‰�}�š���v�š���•�š���u�������o�o�•���~�Z�]�W�^���r�E�^���•�U�����}�š�Z���(�Œ�}�u��
�Z�����o�š�Z�Ç�����}�v�}�Œ�•�����v���������D�W�^���s�/�/���‰���Ÿ���v�š�U���Á���Œ�����•�Z�}�Á�v���š�}���Œ�������‰�]�š�µ�o���š�����v���µ�Œ�}�P���v�]���������À���o�}�‰�u���v�š���o���‰���š�Z�Á���Ç�•�U���P���v���Œ���Ÿ�v�P��
�Ÿ�•�•�µ���r�o�]�l�����ï�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���Á�]�š�Z���v���µ�Œ�}�v���o�U�����•�š�Œ�}�P�o�]���o�����v�����}�o�]�P�}�����v���Œ�}�P�o�]���o�������o�o�•�X�����Z���v�P���•���]�v���v���µ�Œ���o���u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����µ�Œ�]�v�P��
���]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v�U���v���u���o�Ç�����š�������o�o���u���u���Œ���v�������v���������D�����}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�U���Á���Œ�����������Œ���•�•�������µ�•�]�v�P���‹�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�����š�Œ���v�•���Œ�]�‰�š�}�u�]�����~�E�'�^�•��
���v�����‰�Œ�}�š���}�u�]���������š�����~�^�t���d�,�r�D�^�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�������š�����Œ���À�����o�����������•�]�P�v�]�.�����v�š�����v�Œ�]���Z�u���v�š���]�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���‰�Œ�}�š���}�P�o�Ç�����v�•�U���•�µ���Z�����•���v���µ�Œ�}�����v�U���À���Œ�•�]�����v�U��
���Œ���À�]�����v�����v�����š���v���•���]�v�����U�����o�}�v�P���Á�]�š�Z�����}�Á�v�Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�������•���u���v�š���u���u���Œ���v�������}�v�•�Ÿ�š�µ���v�š�•���~���X�P�X�U���o���u�]�v�]�v�•�U�����}�o�o���P���v�•�����v����
�.���Œ�]�o�o�]�v�•�•�X���/�v���D�W�^���s�/�/�������o�o�•�U���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����]�•�����•�����Z���o�o�u���Œ�l�•���Á���Œ�����Œ�������‰�]�š�µ�o���š�����U�����•���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���P�o�Ç���}�•���u�]�v�}�P�o�Ç�����v�•�X���'�o�]���o��
���]�+���Œ���v�Ÿ���Ÿ�}�v���Á���•���]�v���Œ�����•�������v�������o�š���Œ���Ÿ�}�v�•���]�v���v���µ�Œ�}�v���o�������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�������}�v�v�����Ÿ�À�]�š�Ç���Á���Œ�����}���•���Œ�À�����X

�/�v���•�µ�u�u���Œ�Ç�U���Á���������u�}�v�•�š�Œ���š�������š�Z���š���v���µ�Œ���o�������o�o�µ�o���Œ�����v�������Æ�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ�������À���o�}�‰�u���v�š���o���(�����š�µ�Œ���•�����Œ�����Œ�������‰�]�š�µ�o���š�������]�v���Z�]�W�^���r
�E�^���r�����Œ�]�À�������v���µ�Œ���o���u�]���Œ�}�Ÿ�•�•�µ���•�X���d�Z���•���������v���������À���o�µ�����o�����]�v���À�]�š�Œ�}���u�}�����o�•���š�}���������Œ���•�•���u�}�o�����µ�o���Œ�������(�����š�•�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z��
�v���µ�Œ�}�o�}�P�]�����o�����]�•�}�Œ�����Œ�•���š�Z���š�����+�����š���š�Z�����u�]���Œ�}���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���Z�}�u���}�•�š���•�]�•�U�����•���D�W�^���s�/�/�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���]�E�K�s���ð�,�����o�š�Z���r���h�/���l�D�µ�o�Ÿ�l�ì�ð�ð�ò�î�l�î�ì�í�ï�U���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���&���d�l�D�����U���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���v���Ÿ�}�v���o���(�µ�v���•��
���v�������}�r�(�µ�v�����������Ç���&�������Z���µ�v�����Œ���W�d�î�ì�î�ì���]�•�������l�v�}�Á�o�����P�����X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�í�ò�� �D�/�D�/���<�/�E�'���D���d�����K�>�/�����>�/�s���Z���•�K�E���d�/�K�E���Z���^�d�K�Z���^���&�h�E���d�/�K�E���>���,���d���Z�K�'���E���/�d�z���/�E��
���h�>�d�h�Z�������,���W���d�K���z�d���^
T. Wahlicht1�U2�U*�U�����X���>�]�‰�‰�•1�U2�U�����X���t�]�Œ�š�Z1�U2
1�Z�����/�Z�d�,�����o�µ�•�š���Œ���}�(�����Æ�����o�o���v�����U���,���v�v�}�À���Œ�U��2�D�}�����o���^�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v�����v�����/�u�u�µ�v�]�š�Ç�U���,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v���Z���•�����Œ���Z�U��
���Œ���µ�v�•���Z�Á���]�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���>�]�À���Œ���š�}�Æ�]���]�š�Ç���]�•���}�v�����}�(���š�Z�����o�������]�v�P�������µ�•���•���(�}�Œ���Z�]�P�Z�����Œ�µ�P�����©�Œ�]�Ÿ�}�v���Œ���š���•�X�����}�v�•���‹�µ���v�š�o�Ç�U���u�}�Œ����
�š�Z�}�Œ�}�µ�P�Z���]�v���À�]�š�Œ�}�����•�•���•�•�u���v�š���}�(�����u���Œ�P�]�v�P�����}�u�‰�}�µ�v���•���µ�•�]�v�P���Z���‰���š�}���Ç�š���•���]�•���v�}�Á���Œ���P���Œ�����������Œ�µ���]���o���]�v���‰�Œ���r���o�]�v�]�����o�����Œ�µ�P��
�•���Œ�����v�]�v�P�X���,�}�Á���À���Œ�U�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�����À���]�o�����o�������µ�o�š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�•���(���]�o���š�}���Œ���G�����š���š�Z�����š�Á�}���•�‰���Ÿ���o�o�Ç���•���‰���Œ���š���������v�������]�•�Ÿ�v���š���u���š�����}�o�]����
�‰�Z���v�}�š�Ç�‰���•�U���‰���Œ�]�����v�š�Œ���o���}�Œ���‰���Œ�]�‰�}�Œ�š���o�U���š�Z���š���Z���‰���š�}���Ç�š���•�����]�•�‰�o���Ç���]�v���À�]�À�}�X���d�Z�]�•���•�}�������o�o�������u���š�����}�o�]�����Ì�}�v���Ÿ�}�v���]�•���(�}�Œ�u���������•��
�������}�v�•���‹�µ���v�������}�(���t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P���P�Œ�����]���v�š�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����o�]�À���Œ���u�]���Œ�}���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���X���h�‰�}�v���]�v���À�]�š�Œ�}�����µ�o�š�µ�Œ�����}�(���Z���‰���š�}���Ç�š���•���š�Z����
�‰���Œ�]�����v�š�Œ���o���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����]�•���o�}�•�š�U���Á�Z�]���Z���]�•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���u�}�•�š���}�(���š�Z�����‰�Z���•�����/�����Œ�µ�P���u���š�����}�o�]�•�u�X���t�����š�Z���Œ���(�}�Œ�������]�u�������š�}���Œ���•�š�}�Œ����
�Z���‰���Ÿ�����(�µ�v���Ÿ�}�v���o���Z���š���Œ�}�P���v���]�š�Ç�����Ç�����Œ�����Ÿ�v�P�������o�}�v�P�r�š���Œ�u���•�š�����o�����]�v���À�]�š�Œ�}���•�Ç�•�š���u���}�(���o�]�À���Œ���Ì�}�v���Ÿ�}�v���š�Z���š���u�]�u�]���•���o�]�À���Œ���t�v�š�r
signalling.

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���/�u�u�}�Œ�š���o�]�•�������Z�µ�u���v�����v�����u�µ�Œ�]�v�����Z���‰���Ÿ���������o�o���o�]�v���•���Á���Œ�����P���v���Ÿ�����o�o�Ç�����v�P�]�v�����Œ�������š�}�����o�o�}�Á�����}�v�š�Œ�}�o�o������
�]�v���µ���Ÿ�}�v���}�(���t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P�������•�������}�v���������}�Æ�Ç���Ç���o�]�v���r�����‰���v�����v�š���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���µ�v�]�š�X���t�Z�]�o�����t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P�������Ÿ�À���Ÿ�}�v��
�Á���•�����v���o�Ç�•�������µ�•�]�v�P�������G�µ�}�Œ���•�����v�š���Œ���‰�}�Œ�š���Œ�U���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�]�������Z���v�P���•���Á���Œ�������•�•���•�•���������Ç���u���Œ�l���Œ���P���v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�������‰���v���]�v�P���}�v���š�Z�����]�v���µ�����Œ�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�U�����v�Ç���Œ���Ÿ�}���}�(���‰���Œ�]�����v�š�Œ���o���À���Œ�•�µ�•���‰���Œ�]�‰�}�Œ�š���o���Z���‰���š�}���Ç�š���•��
���}�µ�o�������������•�š�����o�]�•�Z�������]�v���À�]�š�Œ�}���Á�]�š�Z�]�v���ð�������Ç�•�X���d�Z�����t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P���•�š���š�����Á���•�����]�•�š�Œ�]���µ�š�������u�}�•���]���r�o�]�l�����Œ���•���u���o�]�v�P���o�]�À���Œ���Ì�}�v���Ÿ�}�v���]�v��
�À�]�À�}�����v�����Á���•���‰�Œ���•���Œ�À�������]�v���ï�������µ�o�š�µ�Œ�������}�v���]�Ÿ�}�v�•�X���d�Z�������•�š�����o�]�•�Z�u���v�š���}�(���š�Z�����‰���Œ�]�����v�š�Œ���o���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����Á���•���À���Œ�]�.���������Ç���]�v���Œ�����•������
���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���‰���Œ�]�����v�š�Œ���o���u���Œ�l���Œ�•���Á�]�š�Z���•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�����}�Á�v�r�Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���‰���Œ�]�‰�}�Œ�š���o���u���Œ�l���Œ�•�X���d�Z�������Z���v�P�����]�v���‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����Á���•��
�•�š�����o�����}�À���Œ���î���Á�����l�•�����}�u�‰���Œ�������š�}���•�u���o�o�r�u�}�o�����µ�o���r���Œ�]�À���v�������Ÿ�À���Ÿ�}�v���}�(���t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P���Á�Z�]���Z���Á���•���‰�Œ�}�v�����š�}���v���P���Ÿ�À�����(�������������l��
�Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v�����v�����š�Z���Œ���(�}�Œ�����}�v�o�Ç���š�Œ���v�•�]���v�š�X���K�(���v�}�š���U�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���‰�Z���•�����/���u���š�����}�o�]�����P���v���•���]�v���o�µ���]�v�P�����z�W�í���í�U�����z�W�î���í�����v�������Z�Z��
�Á���•���]�v���Œ�����•�������]�v���š�Z�����t�v�š�r�•�]�P�v���o�o�]�v�P�������Ÿ�À�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�ì�ô�� �d�]�š�o�����d������ ��
�d�Z�}�u���•���Z�Ç�o�o���t���/�u�u�µ�v�}�P���v�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�K�Z�ì�í�õ�� �h�^�����K�&�����/�K�����W�����/�d���E�������W�Z�K�����^���&�K�Z���K�W�d�/�D�/�•�������W�Z�K�����^�^�����K�E�d�Z�K�>�����d���>���Z�'���r�^�����>����
�D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'
C. Bro1�U*�U�����X���<�Á�]���š�l�}�Á�•�l�]2�U���:�X���'�}�o���•�š���]�v3�U�����X���^���Z�����(���Œ3�U�����X���d�}�o�•�š�Œ�µ�‰1

1�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���^���]���v�����•�U�����]�}�P���v�U���,�]�o�o���Œ�}���U�������v�u���Œ�l�U��2�d�����Z�v�]�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}�P���v�U�������u���Œ�]���P���U��3�:���v�•�•���v���Z���•�����Œ���Z���˜�������À���o�}�‰�u���v�š�U��
�:���v�•�•���v�U���D���o�À���Œ�v�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���D�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���]�•���u�}�À�]�v�P���š�}�Á���Œ���•���Z�]�P�Z�r�Ÿ�š���Œ���(�����r�����š���Z���‰�Œ�}�����•�•���•�X�������À���o�}�‰�u���v�š��
�}�(���•�µ���Z���‰�Œ�}�����•�•���•���}�L���v���Œ���‹�µ�]�Œ���•���‰�µ�•�Z�]�v�P�������o�o�������v�•�]�Ÿ���•���u�µ���Z���Z�]�P�Z���Œ���Á�Z�]���Z�������v�����u�‰�o�]�(�Ç���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç���š�}���v�µ�š�Œ�]���v�š���(���������������]�Ÿ�}�v��
���u�}�µ�v�š�•���‰���Œ�������o�o�����}�š�Z���Á�]�š�Z���Œ���P���Œ���•���š�}���Ÿ�š���Œ�����v�����š�}���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�X���^�µ���Z���‰�Œ�}�����•�•���•���Œ���‹�µ�]�Œ�����Ÿ�P�Z�š�o�Ç�����}�v�š�Œ�}�o�o�������v�µ�š�Œ�]���v�š���(��������
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�������]�Ÿ�}�v�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���š�}�������o���v�������v�µ�š�Œ�]���v�š�����}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�X���>���P�����Ç���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���•���Z���À�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç�����‰�‰�o�]�������.�Æ�����r
�À�}�o�µ�u�������}�o�µ�•���(�������•�U���Á�Z�]���Z���]�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���•�u���o�o���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���]�v���•�������������v�•�]�š�Ç�����v���l�}�Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���Œ���š���•�������v���Œ���•�µ�o�š���]�v���•�]�P�v�]�.�����v�š��
�À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���(�����������u�}�µ�v�š���������������‰���Œ�������o�o�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U���(�}�Œ���Z�]�P�Z���Ÿ�š���Œ���‰�Œ�}�����•�•���•�����]�}�P���v���Z���•���u�}�À�������š�}���À���Œ�]�����o���r�À�}�o�µ�u�����(�������]�v�P��
�À�]�������Ç�v���u�]�������]�}�u���•�•�������‰���v�����v�š���v�µ�š�Œ�]���v�š���(�����������}�v�š�Œ�}�o�����v�����š�Z�]�•���•�š�Œ���š���P�Ç���Z���•�����v�����o�������µ�•���š�}���P���v���Œ���š�����Œ�}���µ�•�š���‰�Œ�}�����•�•���•���Á�]�š�Z��
�Ÿ�š���Œ�•���]�v���š�Z�����ó�r�í�ì�P�l�>���Œ���v�P���X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����]�}�����‰�����]�š���v�����������•�������v�µ�š�Œ�]���v�š���(�������]�v�P���Á���•�����‰�‰�o�]�������(�}�Œ�������Z�]�P�Z�r�����o�o�������v�•�]�š�Ç�U���Z�]�P�Z���Ÿ�š���Œ���u�}�v�}���o�}�v���o��
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�^�W�ì�í�ì�� �K�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(�������u���u�u���o�]���v�������o�o���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����µ�o�š�µ�Œ�����]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç
�D�}�Œ�]�š�Ì���t�}�o�(�U�����v�v�����W�����Z�o���v���Œ�U���s���Œ�}�v�]�l�����^���Z�v���]�����Œ�U�������v�]���o���<���Œ�•�š�U���D���•�•�]�u�}���D�}�Œ���]�����o�o�]
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����Z���u�]�����o�����v�������]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����d�,���•�µ�Œ�]���Z

�������l�P�Œ�}�µ�v�����˜���E�}�À���o�š�Ç�W�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�����Æ�‰�Œ���•�•�������]�v���u���u�u���o�]���v�������o�o�•�����}�u���]�v���•���•���À���Œ���o��
�����À���v�š���P���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�������š���Z�r�Á�]�•�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�X���/�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���Z�]�P�Z���Œ���À�}�o�µ�u���š�Œ�]�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�Ÿ���•�����v�������v�����v�Z���v��������
�‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����Œ�����‰���š�Z�]�v�P���š�Z�����Á���Ç���š�}�������u�}�Œ�����P���v���Œ���o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���u���u�u���o�]���v�������o�o���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����µ�o�š�µ�Œ���•�X���d�Z����
�P�}���o���}�(���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç���]�•���š�Z�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(�������u���u�u���o�]���v�������o�o���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����µ�o�š�µ�Œ�������Ç���š�µ�v�]�v�P���l���Ç�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����À���Œ�]�����o���•�����]�u�]�v�P���(�}�Œ��
�•�µ�‰���Œ�]�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����}�u�‰���Œ�������š�}�����•�š�����o�]�•�Z�������(�����r�����š���Z���‰�Œ�}�����•�•�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���^�µ�]�š�����o�����}�‰���Œ���Ÿ�v�P�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���Á���Œ���������š���Œ�u�]�v���������Ç���š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���•�u���o�o�r�•�����o�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•���]�v��
�^�‰�]�v�d�µ���������]�}�Œ�������š�}�Œ�•�X���/�����v�Ÿ�.�������‰�Œ�}�����•�•���‰���Œ���u���š���Œ�•���Á���Œ�����š���•�š�������]�v�������‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�������À���o�}�‰�������•�Ÿ�Œ�Œ�������š���v�l���‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����]�}�Œ�������š�}�Œ��
�•���š�µ�‰�����u�‰�o�}�Ç�]�v�P�����v�����Æ�š���Œ�v���o�����o�š���Œ�v���Ÿ�v�P���G�}�Á���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�������À�]�������(�}�Œ�������o�o���Œ���š���v�Ÿ�}�v��[1]�X���d�Z�������+�����š���}�(���l���Ç���‰�Œ�}�����•�•���‰���Œ���u���š���Œ�•���Á���•��
���À���o�µ���š�������]�v�������•���‹�µ���v�Ÿ���o���•���Œ�����v�]�v�P�����‰�‰�Œ�}�����Z�X���s���Œ�Ç�]�v�P���}�v�����‰���Œ���u���š���Œ�����š�������Ÿ�u���U���u�����•�µ�Œ���u���v�š�•���}�(�����Æ�š�Œ���r�����v�����]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ��
�u���š�����}�o�]�š���•�U���‰�Œ�}���µ���š�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�����•���Á���o�o�����•���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����©�Œ�]���µ�š���•���Á���Œ�����µ�•�������š�}���]�v�À���•�Ÿ�P���š�����š�Z���]�Œ�����+�����š���}�v�������o�o�µ�o���Œ��
�P�Œ�}�Á�š�Z�U���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����š���•�š�������Ç���•�š���š���X

�Z���•�µ�o�š�•���˜�����]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�����š�µ�v�]�v�P���}�(���l���Ç�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰���Œ���u���š���Œ�•���o�������š�}�������•�µ�‰���Œ�]�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������}�(���š�Z�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�����µ�o�š�µ�Œ���X��
���•�‰�����]���o�o�Ç�U���š�Z�����������Œ�����•�����}�(���š�Z���������o�o���•�‰�����]�.�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���Œ���š�����Œ���•�µ�o�š�������]�v���š�Z�����������Œ�����•�����}�(���‰�Œ�}���µ���š���o�}�•�•���]�v���š�Z�������o�����������µ�����š�}���•�o�}�Á���Œ��
�����o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�X���d�Z�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���}�(�������o�o���•�‰�����]�.�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���Œ���š���•���•�š�Œ�}�v�P�o�Ç�����+�����š�������š�Z�����E�r�o�]�v�l�������P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v���‰���©���Œ�v���}�(���‰�Œ�}���µ��������
���v�Ÿ���}���]���•�����v�������}�µ�o�����������š�Z�µ�•�����u�‰�o�}�Ç�������š�}���š�µ�v�����š�}�Á���Œ���•�����������•�]�Œ�������‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�X���K�À���Œ���o�o�U���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç���µ�v�����Œ�o�]�v���•���š�Z�����Z�]�P�Z��
�‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���š�Z�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���u�}�������(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X

Literature�W��[1]�����X���:�X���<���Œ�•�š�U�����X���^���Œ�Œ���U���d�X���<�X���s�]�o�o�]�P���Œ�U���D�X���^�}�}�•�U�����v�����D�X���D�}�Œ���]�����o�o�]�U���^���Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�������}�u�‰���Œ�]�•�}�v���}�(�����d�&�����v�����d�&�&��
�]�v���•�Ÿ�Œ�Œ���������]�}�Œ�������š�}�Œ�•���(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���u���u�u���o�]���v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•���•�U�_�����]�}���Z���u�X�����v�P�X���:�X�U���À�}�o�X���í�í�ì�U���‰�‰�X���í�ó�t�î�ò�U���î�ì�í�ò�X

�K�Z�ì�î�í�� ���K�E�&�/�Z�D�/�E�'���^�/���>�z�>���d�/�K�E�����/�K�D���Z�<���Z�^���/�E���������,�K�����/�K�W�Z�K�����^�^���h�^�/�E�'���K�D�/���^
A. Lewis1�U*�U���d�X�����Œ�o���v���•�}�v2�U�����X���>����2�U���E�X�����Œ���v�]�����Œ3�U�����X���t���Œ�Œ�����l3�U�����X�����µ4�U���D�X�����}�Œ�Ç�•2�U���D�X���Z���]�o�Ç3

1�D�^�˜�d�U��2�W���U�����D�^�U�������À���v�•�U��3�Z�˜���U�����D�^�U���>���Á�Œ���v�����À�]�o�o���U��4�D�^�˜�d�U�����D�^�U���^�Ç�Œ�����µ�•���U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����]�}�o�}�P�]���•���Œ���‰�Œ���•���v�š�����v���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����o���•�•���}�(���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•�X���d�Z�����P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v�����]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v��
�}�(���š�Z���•�����‰�Œ�}�š���]�v�•���]�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ�����]�u�‰�����Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�š�Ç�U���Z���o�(�r�o�]�(���U���˜���]�u�u�µ�v�}�P���v�]���]�š�Ç�X�������•�‰�]�š�����]�š�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�����U��
�o�]�u�]�š�������]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�•�����À���]�o�����o�����o�]�v�l�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���š�}���P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v�����]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�X���d�Z�����o�}�Á�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�‰�µ�š���P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v���u���š�Z�}���•��
�Œ���‹�µ�]�Œ�����•�]�P�v�]�.�����v�š���Ÿ�u�����˜���u���š���Œ�]���o���š�}���P���v���Œ���š�����u�����v�]�v�P�(�µ�o�������š���X�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���o�Ç�U�����]�}�u���Œ�l���Œ�•�U���P���v���•���}�Œ���u���š�����}�o�]�š���•���Á�Z�}�•����
�o���À���o�•�����Œ�����o�]�v�l�������Á�]�š�Z���P�o�Ç���}�•�Ç�o���Ÿ�}�v�U�������v���������u�}�v�]�š�}�Œ�����������Œ�}�•�•���•�����o���•���˜�����}�v���]�Ÿ�}�v�•��[1].

�W�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���Á�����•�š�µ���]�����������‰�Œ�}�š���]�v���Á�Z���Œ�����•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v���À���Œ�]���Ÿ�}�v���Œ���•�µ�o�š�������(�Œ�}�u�����v���}�Æ�]�����Ÿ�À�����•�š�Œ���•�•���Œ���•�‰�}�v�•���������µ�•�]�v�P���u���š�����}�o�]����
���Z���v�P���•���˜���Œ�����µ���������•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v��[2]�X���t�����]�����v�Ÿ�.�������‰�Œ�}�‰�}�•���������]�}�u���Œ�l���Œ�•���(�}�Œ���•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���t�����À���o�]�����š�����‰�Œ�}�‰�}�•�������•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v�����]�}�u���Œ�l���Œ�•���µ�•�]�v�P���K�u�]���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�X���&�����r�����š���Z�����]�}�‰�Œ�}�����•�•���•�����Œ����
�����Œ�Œ�]�������}�µ�š�����š���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���˜���o�������•�����o�����µ�v�����Œ�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���l�v�}�Á�v���š�}���]�v���Œ�����•�����•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����������]�Ÿ�}�v���}�(���D�v���˜������
�u�}���]�.�������‰�Œ�}�����•�•�����}�v�š�Œ�}�o���•�š�Œ���š���P�Ç�X�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰���o�o���š�•���˜���•�µ�‰���Œ�v���š���v�š���Á���Œ�������v���o�Ç�Ì�������µ�•�]�v�P���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�š�}�u�]���•���˜���u���š�����}�o�}�u�]���•�X��

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�����]�}�u���Œ�l���Œ���o���À���o�•���Á���Œ�������}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�������}�v�š�Œ�}�o���˜���(�}�µ�v�����š�}�����������}�v�•�]�•�š���v�š�o�Ç�����}�Œ�Œ���o���š�������Á�]�š�Z��
�•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v���o���À���o�X���t�]�š�Z���]�v���Œ�����•�]�v�P���•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v���Á�����u�����•�µ�Œ�������Œ�����µ�����������Æ�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���u���v�v�}�•���U���]�v���Œ�����•�������]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���'�o���E������
�˜���'���o�E�����U���˜���Œ�����µ�����������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���W���<�U���W�&�<�U���˜���'�ò�W���X���í�í���}�(���í�ï���‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���]�����v�Ÿ�.�������]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���u���š�����}�o�]�š���•�U���˜���í�ì���}�(���ð�ì��
�‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���]�����v�Ÿ�.�������P���v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����]�}�u���Œ�l���Œ�•���Á���Œ�������P���]�v���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�����}�Œ�Œ���o���š�������Á�]�š�Z���•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v�X���&�]�v���o�o�Ç���Á�������}�u�‰���Œ�����š�Z����
�K�u�]���•���‰�Œ�}�.�o���•���(�Œ�}�u���š�Z�Œ���������}�v�š�Œ�}�o���•�š�Œ���š���P�]���•���Á�Z�]���Z���•�Z�}�Á�•���š�Z�����u�}���]�.�������‰�Œ�}�����•�•�����}�v�š�Œ�}�o���•�š�Œ���š���P�Ç���]�•���u�}�Œ�������+�����Ÿ�À�����š�Z���v���D�v��
�������]�Ÿ�}�v���]�v���u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(���}�Æ�]�����Ÿ�À�����•�š�Œ���•�•���}�v���‰�Œ�}�����•�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X���d�Z�]�•���Á�}�Œ�l���]�•�������v�}�À���o�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���š�}���š�Z�����.���o�����˜��
�Œ���.�v���•���}�µ�Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(�����,�K���•�]���o�Ç�o���Ÿ�}�v�����]�}�u���Œ�l���Œ�•�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W��[1]�>���Á�]�•�U�����D�����š�����o�U�����]�}�š�����Z�X���˜�����]�}���v�P�X�U���î�ì�í�ñ�X

[2]�>���Á�]�•�U�����D�����š�����o�U���W�>�K�^���K�E���U���î�ì�í�ò�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����
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�^�W�ì�í�í�� �^�µ�������•�•���•�����v�������Z���o�o���v�P���•���}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����(�}�Œ���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����u�������‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v������ ��
�d�Z�]���Œ�Œ�Ç���•�]���P�o���Œ���t���^���v�}�.�U���&�Œ���v����

�>���•�š���ï���������������•���Z���À�����•�����v���•�š�Œ�}�v�P���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�(���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�������]�}�o�}�P�]���•���Á�}�Œ�o�����Á�]�š�Z�����Œ�}�µ�v�����.�L�Ç���u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���Ç��
�‰�Œ�}���µ���š�•�����‰�‰�Œ�}�À�������š�}�����Ç�����}�À���Œ�]�v�P���À���Œ�]�}�µ�•���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����]�v���]�����Ÿ�}�v�•�X���/�š���]�•�����v�Ÿ���]�‰���š�������š�Z���š���ñ�ì�9���u�}�Œ�����u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���Ç��
�‰�Œ�}���µ���š�•���Á�]�o�o���������}�v���š�Z�����u���Œ�l���š�����Ç���î�ì�î�ì�U���Á�]�š�Z���‰�}�š���v�Ÿ���o���Á�}�Œ�o���r�Á�]�������•���o���•���Á�]�o�o���������v�����Œ�o�Ç���¨�í�î�ñ�����]�o�o�]�}�v�X��

�/�v���}�Œ�����Œ���š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���]�v���Œ�����•�]�v�P���‰�Œ�}���µ���š���v�������•�U���•�]�P�v�]�.�����v�š���‰�Œ�}�P�Œ���•�•���•���Z���À�����������v���u���������]�v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����(�}�Œ���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����u������
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X�����Œ�]�À���Œ�•���•�µ���Z�����}�•�š���}�(���P�}�}���•�U���‰�Œ�}�����•�•���•�]�u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v�����v�����•�����o�������]�o�]�š�Ç�����}�u���]�v�������Á�]�š�Z���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���]�v�������o�o���o�]�v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P��
���v�����u���š�����}�o�}�u�]���•���Z���•���o�������š�}���í�ì�ì�r�(�}�o�����]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š���]�v���‰�Œ�}���µ���š���Ÿ�š���Œ���µ�•�]�v�P���•�]�u�‰�o�����(�����r�����š���Z�����µ�o�š�µ�Œ���•�X���/�v���‰���Œ���o�o���o�U���]�u�‰�Œ�}�À������
���]�}�Œ�������š�}�Œ�������•�]�P�v�����v���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���•�]�v�P�o���r�µ�•�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���Z���•���o�������š�}���•�]�P�v�]�.�����v�š���•�]�u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�Œ�������š�}�Œ���‰�Œ�}�����•�•�X��
�d�Z���•�����š�Œ���u���v���}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���Z���•���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���o�������š�}���Œ�����µ�����������}�•�š���}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�������o�•�}���u�}�À�������š�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(�����}�•�š�����v����
���}�©�o���v�����l���š�}�����}�Á�v�•�š�Œ�����u�X

�d�}�����Ç�U���Á�]�š�Z���]�v���Œ�����•�]�v�P���Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����µ�Œ�����v�����v�������Œ�Œ�]�À���o���}�(�����]�}�•�]�u�]�o���Œ�•�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����]�•���(�����]�v�P���v���Á�����Z���o�o���v�P���•���o�]�v�l�������š�}���]�v���Œ�����•�]�v�P��
�v���������š�}�����}�v�š�Œ�}�o�����v�����u�}���]�(�Ç���‰�Œ�}���µ���š�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�����•���Á���o�o�����•���o���À���o���}�(���•�‰�����]�.�����‰�Œ�}�š���]�v�����}�v�š���u�]�v���v�š�•�X���/�v���}�v�����•���v�}�.�������À���o�}�‰�u���v�š��
�‰�Œ�}�i�����š���Á�Z���Œ�������Z���v�P���•���]�v���‰�Œ�}�����•�•���o�������š�}���u�}���]�.�������u���������Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�U���}�Œ�]�P�]�v���o���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç�����}�µ�o�����������Œ�����}�À���Œ�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z��
�u�����]���l�(�����������µ�•�š�}�u�]�Ì���Ÿ�}�v�X���/�v�����v�}�š�Z���Œ�����Æ���u�‰�o���U���]�š���Á���•���•�Z�}�Á�v���š�Z���š�����}�v�•�]�•�š���v�š���u�������‹�µ���o�]�š�Ç�������v���������‰�Œ�}���µ���������µ�•�]�v�P�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•��
manufacturing.

���L���Œ���‰�Œ�}�À�]���]�v�P�������•�µ�u�u���Œ�Ç���}�(���š�Z�����l���Ç�����Œ�]�À���Œ�•�����v�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•���u���������]�v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����]�v���š�Z�����‰���•�š���Ç�����Œ�•�U���š�Z�����‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���Á�]�o�o���(�}���µ�•���}�v��
���‰�‰�Œ�}�����Z���•���µ�•�������š�}�����µ�•�š�}�u�]�Ì�����‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�Ÿ�v�P�����Z���o�o���v�P���•�����v�����•�µ�������•�•���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����Æ���u�‰�o���•�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�í�î�� �����v�}�š�Z���Œ�����Œ�Œ�}�Á���]�v���š�Z�����Y�µ�]�À���Œ���t�������o�o���Z���š���v�Ÿ�}�v�l�W���Œ�(�µ�•�]�}�v���t���,�}�Á�U���t�Z���v�����v�����t�Z�Ç���r���:�µ���]���]�}�µ�•���h�•�����}�(��
�������Œ�µ�š���r�&�}�Œ�������d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���� �� ��
�'�Œ���P�}�Œ�Ç���,�]�o�o���Œ���t���W�.�Ì���Œ�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

���v�]�u���o�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����Z���•�����o�Á���Ç�•���•�µ�+���Œ�������(�Œ�}�u���š�Z�����•�]�u�‰�o�����(�����š���š�Z���š���š�Z���������o�o�•���Á�������µ�o�š�µ�Œ�������Œ�����v�}���o�}�v�P���Œ���/�E�����v�����v�]�u���o�X�����d�Z���Ç���Œ���‹�µ�]�Œ����
�(�µ�o�o���o�]�(�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���t���‰���Œ�(�����š���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�����u�‰�o�����}�Æ�Ç�P���v�U���v�µ�š�Œ�]���v�š�•�U�����v�����š�Œ�����������o���u���v�š�•�U�����µ�š���u�}�•�š���‰�Œ�}���o���u���Ÿ�����o�o�Ç�U���š�Z���Ç���Œ���‹�µ�]�Œ����
�‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•�X�����d�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•���•�o�}�Á�•���P�Œ�}�Á�š�Z�U���•�µ�‰�‰�Œ���•�•���•��
�����Z�]���À�����o���������o�o�������v�•�]�Ÿ���•�U�����v�������o�•�}�������v���������Œ�����•�����š�Z�����‰���Œ�������o�o�U���}�Œ���•�‰�����]�.�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�X�����K�À���Œ���š�Z�����‰���•�š�����������������}�µ�Œ���Œ���•�����Œ���Z���P�Œ�}�µ�‰��
�Z���•�����©���u�‰�š�������š�}�������À�]�•�����]�v�v�}�À���Ÿ�À�����•�š�Œ���š���P�]���•���š�}���Œ���•�}�o�À�����š�Z�]�•���‰�Œ�}���o���u�X���������o�o���u���š�����}�o�]�•�u�������v�����������}�v�š�Œ�}�o�o�������]�v���u���v�Ç���Á���Ç�•���š�}��
�u�]�v�]�u�]�Ì�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•�U�����µ�š���š�Z���•�����š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�L���v���Z���À�����š�Z�������}�Á�v�•�]�������}�(���•�o�}�Á�]�v�P�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�U���o�]�u�]�Ÿ�v�P��
�‰�����l�������o�o�������v�•�]�š�Ç�U�����v�����š�Z���Œ�����Ç���o�]�u�]�Ÿ�v�P���}�À���Œ���o�o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���������µ�o�š�µ�Œ���X�����W���Œ�(�µ�•�]�}�v���}�(�����}�µ�Œ�•���������v���G�µ�•�Z���š�Z�����u���š�����}�o�]�š���•���(�Œ�}�u���š�Z����
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�����v�������o�o�}�Á���(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�������P�Œ�}�Á�š�Z�U�����µ�š���]�š���]�•�������•�}�u���Á�Z���š���Z���Œ�µ�š���r�(�}�Œ�����[���š�����Z�v�]�‹�µ�����š�Z���š���Œ���‹�µ�]�Œ���•���o���Œ�P�����À�}�o�µ�u���•���}�(��
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�µ�u�����v���������v�����������]�8���µ�o�š���š�}���]�u�‰�o���u���v�š�����š���š�Z�����o���Œ�P���•�š���•�����o���•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���µ�•�������]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�X����
�d�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����µ�•�����}�(���u���š�����}�o�}�u�]���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�µ�Œ���P�Œ�}�µ�‰���Z���•���]�����v�Ÿ�.���������v�����‹�µ���v�Ÿ�.�������‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���µ�v�Œ���‰�}�Œ�š�������•�‰�����]�.����
�u���š�����}�o�]�š���•���š�Z���š���������µ�u�µ�o���š�����]�v�����,�K���(�����r�����š���Z�����µ�o�š�µ�Œ���•�X�����h�•�]�v�P���š�Z�]�•���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P�U���}�µ�Œ���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�(���o�����š���š�����•�µ�‰�‰�Œ���•�•�]�}�v�U�����v����
�i�µ���]���]�}�µ�•���µ�•�����}�(�������o�o�r���}�v�š�Œ�}�o�o�������‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�U���Á���������v���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���}�(�����o���•�•�]�����o���(�����r�����š���Z�U���Z�Ç���Œ�]�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v��
�(�����r�����š���Z�U�����v�����Z�]�P�Z�r�]�v�š���v�•�]�š�Ç���o�}�Á�r�À�}�o�µ�u�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•���Á�Z�]�o�����•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç���u�]�v�]�u�]�Ì�]�v�P���š�Z�������]�8���µ�o�š�Ç���}�(���•�����o���r�µ�‰�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�î�î�� �d�,���������s���>�K�W�D���E�d���K�&���E�K�s���>���^�h�Z�&�����d���E�d�^�����E�����d�,���/�Z���Z�K�>�����/�E�������&�/�E�������D�����/��
T. Bus1�U*�U���D�X���E�X���>���]�•�l��1�U�����X�r�<�X���d�Œ�µ���š�Ì�•���Z�o���Œ1�U�����X���Z�µ���]�•���À��2�U���^�X���<�o���µ�•�]�v�P3�U�����X���,���]�v�Œ�]���Z3�U�����X���d�Œ�����P���Œ1�U���h�X���^�X���^���Z�µ�����Œ�š1

1�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(���K�Œ�P���v�]�������v�����D�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���~�/�K�D���•�U���:���v���������v�š���Œ���(�}�Œ���^�}�L���D���©���Œ���~�:���^�D�•�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z���^���Z�]�o�o���Œ���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���:���v���U��
2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��3�y���>�>�����'�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���,�]�P�Z�r�Ÿ�š���Œ�������o�o���o�]�v���•�����v�����Z�]�P�Z�r�‹�µ���o�]�š�Ç���‰�Œ�}���µ���š�•�����Œ�����]�v���š�Z�����•�‰�}�š�o�]�P�Z�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X��
�,���v�����U���š�Z�����•���o�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�����]�•���}�v�����}�(���š�Z�����u���]�v�����Œ�]�š���Œ�]�����š�}���Œ�������Z���Z�]�P�Z���•�š���v�����Œ���•�X���d�Z�]�•���(�����š���]�•���u�]�Œ�Œ�}�Œ������
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����(���•�š���P�Œ�}�Á�]�v�P���•�����š�}�Œ���}�(���u�����]�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����š�Z�����]�v���Œ�����•�]�v�P���v�µ�u�����Œ���}�(���v���Á���(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z�����]�+���Œ���v�š��
�]�v�P�Œ�����]���v�š�•�����v�������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•���•�}�o�����(�}�Œ�����µ�•�š�}�u�]�Ì�������µ�•���X���/�v���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç���Á���������À���o�}�‰�������v�}�À���o���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����������]�Ÿ�À���•���(�}�Œ���š�Z����
�µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�����•�����v�Ÿ�r�•�Z�����Œ���(�}�Œ���������v�������v�Ÿ�r�(�}���u�]�v�P�����P���v�š���]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������u�����]�����(�}�Œ���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�������•���Œ�]���•���}�(���v�}�À���o���š���]�o�}�Œ�r�u���������‰�}�o�Ç�u���Œ�]�������}�u�‰�}�µ�v���•���Á���Œ�����•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì���������v�����]�v�À���•�Ÿ�P���š�������Œ���P���Œ���]�v�P��
�š�Z���]�Œ���µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v���]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������u�����]�����]�v�����}�u�‰���Œ�]�•�}�v���š�}�����X�P�X���W�o�µ�Œ�}�v�]�������v�����}�š�Z���Œ�����}�u�u�}�v���•�µ�Œ�(�����š���v�š�•�X�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�����v����
�À�]�����]�o�]�š�Ç���}�(���,���<�������o�o�•���Á���Œ�����u�}�v�]�š�}�Œ���������µ�Œ�]�v�P���•�µ�����µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v�����v�����.�v���o�������š���Z���‰�Œ�}�����•�•���•���µ�•�]�v�P���•�Z���l�]�v�P���G���•�l�•���Á�]�š�Z�����v�����Á�]�š�Z�}�µ�š��
�����K���������}�©�}�u�X���d�}�����•�•���•�•���š�Z�����]�v�G�µ���v�������}�(���•�µ�Œ�(�����š���v�š�•���}�v�������o�o�•�����•���Á���o�o�����•���}�v���š�Z���������o�o�µ�o���Œ���µ�‰�š���l�����}�(���v���v�}�����Œ�Œ�]���Œ�•���]�v���u�}�Œ����
�����š���]�o�U�����}�v�(�}�����o���u�]���Œ�}�•���}�‰�Ç�����v�����G�}�Á�����Ç�š�}�u���š�Œ�Ç���Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������µ�•�]�v�P���G�µ�}�Œ���•�����v�š�o�Ç���o�������o�������•�µ�Œ�(�����š���v�š�•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�����‰�Œ���•���v�š���������}�u�‰�}�µ�v���•���Œ���À�����o���������Æ�����o�o���v�š�������o�o���À�]�����]�o�]�Ÿ���•�����v�������}�u�‰���Ÿ�Ÿ�À�����P�Œ�}�Á�š�Z���Œ���š���•���]�v��



S
P

E
A

K
E

R
 A

B
S

T
R

A
C

T
S

 &
 O

R
A

L 
C

O
M

M
U

N
IC

A
T

IO
N

S
|  

 5
5

���Ç�v���u�]���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������}�u�‰���Œ�������š�}�����•�š�����o�]�•�Z�������•�µ�Œ�(�����š���v�š�•�X�������•�������}�v���o�]�À���������o�o���]�u���P�]�v�P�U�����v���]�v���Œ�����•�������]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���o�}�����o�]�Ì���Ÿ�}�v��
�}�(���•�µ�Œ�(�����š���v�š�•���Œ���š�Z���Œ���š�Z���v���u���u���Œ���v�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���Á���•�������š�����š�����X���d�Z�]�•�����}�µ�o�������}�Œ�Œ���o���š�����Á�]�š�Z�����]�+���Œ���v�����•���]�v���‰���Œ�Ÿ���o�����µ�‰�š���l����
���8���]���v���]���•�X���d�Z�µ�•�U�������(�}�o�o�}�Á�r�µ�‰���•�š�µ���Ç�����•�•���•�•�]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v���}�(���•�µ�Œ�(�����š���v�š�•�����v�����À���Œ�]�}�µ�•�����Z���Œ�P�������‰���Œ�Ÿ���o���•���Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u�����X��
�d���l���v���š�}�P���š�Z���Œ�U���š�Z���•�������}�u�‰�}�µ�v���•���Œ���‰�Œ���•���v�š���‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���•���(�}�Œ���š�Z�����µ�•�������•���•�µ�‰�‰�o���u���v�š�•���]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�����������o�o��
���µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�����•�]�v�������š�Z���Ç�����Æ�Z�]���]�š�������•�]�u�‰�o�����•�Ç�v�š�Z���•�]�•���Œ�}�µ�š���X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���š�Z���v�l���š�Z�����'���Œ�u���v���&�������Œ���o���D�]�v�]�•�š�Œ�Ç���}�(�������µ�����Ÿ�}�v���˜���Z���•�����Œ���Z���~���D���&���·��
�ì�ï�í���ñ�í�ô�����s�����š�µ�Œ���•���(�}�Œ���(�µ�v���]�v�P�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�î�ï�� �^�D���>�>���W�Z�K�����^�^�����,���E�'���^�����K���D���d�d���Z�r���D���d���,�/�E�'���^�����>�������K�t�E�����E�������d���^�����>���������>�>�����h�>�d�h�Z����
�W���Z�&�K�Z�D���E�������&�K�Z�������d�,���Z���W���h�d�/�������E�d�/���K���z
V. Carvalhal1�U*�U���d�X�����]�Z�}�����}1�U�����X���,�}�Œ�À���š�Z1�U���:�X���t�µ�µ1�U���^�X���D���]���Œ1�U�����X���<�]�•�•1

1�>�^�����U���'���v���v�š�����Z�U���^�}�µ�š�Z���^���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����µ�Œ�]�v�P�������o���Œ�P���r�•�����o�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�������u�‰���]�P�v���µ�•�]�v�P�����,�K�������o�o�•���‰�Œ�}���µ���]�v�P�������š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�������v�Ÿ���}���Ç�U��
�P�Œ�}�Á�š�Z�����v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���Á���Œ�����o�}�Á���Œ���š�Z���v�����Æ�‰�����š�����X�������î�ì�9���o�}�Á���Œ���Ÿ�š���Œ���Á���•���}���š���]�v���������•�����}�u�‰���Œ�������Á�]�š�Z���š�Z�����•�����o�������}�Á�v��
�u�}�����o���Œ���•�µ�o�š�•�X�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•���š�Œ�}�µ���o���•�Z�}�}�Ÿ�v�P�����v�����µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���•�Z�}�Á���������v���µ�v���Æ�‰�����š�������Z�]�P�Z���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç���š�}���]�v�]�Ÿ���o��
pCO2 and pH in the cell culture process. 

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����,�K�������o�o�•�����Æ�‰�Œ���•�•�]�v�P�������š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�������v�Ÿ���}���Ç���Á���Œ�������µ�o�š�µ�Œ�������]�v�����Z���u�]�����o�o�Ç�r�����.�v�������u�����]�������š���î���>�����v����
�í�î�U�ì�ì�ì���>���•�����o���•�X�����]�+���Œ���v�����•���]�v���]�v�]�Ÿ���o���‰���K�î���Á���Œ�����}���•���Œ�À���������v�����o�������š�}���š�Z�����]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v���}�(���‰�Œ�}�����•�•���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç�����š�����]�+���Œ���v�š��
�‰���K�î�����v�����‰�,�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X�����K�î���]�•���µ�•�������š�}���o�}�Á���Œ�����v�������}�v�š�Œ�}�o���‰�,�����µ�Œ�]�v�P�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���X�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�µ�u�����]�����Œ���}�v���š����
���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���Á���Œ���������i�µ�•�š�������š�}�����Œ�����š�������]�+���Œ���v�š���‰�,�����v�����‰���K�î�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X���������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U�������•�����o���r���}�Á�v���u�}�����o���Á���•�������À���o�}�‰������
�š�}���u�]�u�]�����‰���K�î���‰�Œ�}�.�o���•�����š���í�î�U�ì�ì�ì���>�����Ç�����Z���v�P�]�v�P�����}�š�Z���•�‰���Œ�P���Œ�������•�]�P�v�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�v�P���•�‰���Œ�P�]�v�P���•�š�Œ���š���P�]���•�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���d�Z�]�•�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•���]�•���•���v�•�]�Ÿ�À�����š�}���•�u���o�o�����]�+���Œ���v�����•���]�v���]�v�]�Ÿ���o���‰���K�î�����v�����‰�,�X�����^�����o���r�µ�‰�����]�+���Œ���v�����•��
�Á���Œ���������o�����š�}���������u�]�v�]�u�]�Ì���������Ç���‰�Œ�}�����•�•�����Z���v�P���•���Á�]�š�Z���•�µ�������•�•�(�µ�o�����‰�‰�o�]�������]�o�]�š�Ç�����š���š�Z�����í�î�U�ì�ì�ì���>���•�����o���X�������•�µ���•���‹�µ���v�š���o���Œ�P���r�•�����o����
�����u�‰���]�P�v���µ�•�]�v�P���š�Z���•�����‰�Œ�}�����•�•�����Z���v�P���•���•�Z�}�Á���������}�u�‰���Œ�����o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����������š�Á�����v���š�Z�����í�î�U�ì�ì�ì���>�����v�����š�Z�����•�����o���r���}�Á�v���u�}�����o�X��

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�î�ð�� ���/�K���,���D�/�����>�����,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���Z�����K�y�������d�/�s�����^�h���^�d���E�����^���d�K���/�D�W�Z�K�s�����,���Z�s���^�d��
�Z�K���h�^�d�E���^�^�����h�Z�/�E�'���D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���z���W�Z�K���h���d�/�K�E
�^�X���>�}�����Œ�]���Z1�U*�U���t�X�����Z���v1�U���d�X���Z�Ç�o�o1�U���^�X���<�]�š���Z���v���Œ1

1�����o�o���>�]�v�������v�����h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���/�u�u�µ�v�}�'���v�U���t���o�š�Z���u�U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����]�}�r�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���}�(���u�}�v�}���o�}�v���o�����v�Ÿ���}���]���•���]�v���u���u�u���o�]���v�������o�o�•���Z���Œ���}�Œ�•���š�Z�����Œ�]�•�l���}�(�����v�Ÿ���}���Ç��
�]�v�š���Œ���Z���]�v�����]�•�µ�o�.���������}�v�����Œ�����µ���Ÿ�}�v���µ�‰�}�v���Z���Œ�À���•�š�X�������‰���v���]�v�P���}�v���š�Z�����Z���Œ�À���•�š���u���š�Z�}�������v�����‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���•�š���š�����}�(���š�Z����
���µ�o�š�µ�Œ�������š���š�Z�������v�����}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���Œ�µ�v�U�������o�o���o�Ç�•�]�•�����v�������}�v���}�u�]�š���v�š���Œ���o�����•�����}�(���]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���Œ�����µ���]�v�P�����P���v�š�•�������v���}�����µ�Œ���š�}��
�À���Œ�]�����o���������P�Œ�����•�����v�����u���Ç���‰�Œ�}�(�}�µ�v���o�Ç�����}�u�‰�Œ�}�u�]�•�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���]�v�š���P�Œ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�X�����µ�����š�}�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�v�•�š�Œ���]�v�š�•�U���š�Z����
�����À���o�}�‰�u���v�š���}�(���������µ�Œ���š�������v�����‰�Œ�����]���š�����o�����•�u���o�o���•�����o�����u�}�����o�•���(�}�Œ�����}�š�Z���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�������•���������v���������v�š�Œ�]�(�µ�P���Ÿ�}�v���Z���Œ�À���•�š���‰�Œ�}�������µ�Œ���•��
�Œ���u���]�v�•���������Z���o�o���v�P���X���,���v�����U���P�Œ�����š�����u�‰�Z���•�]�•���Z���•���������v���‰�µ�š���}�v�����µ�Æ�]�o�]���Œ�Ç�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�v�š�Œ�}�o�•���š�}���‰�Œ���À���v�š�����v�Ÿ���}���Ç���Œ�����µ���Ÿ�}�v�U��
�]�v���o�µ���]�v�P���•�µ�‰�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�����Á�]�š�Z���Œ�����}�Æ�������Ÿ�À�����•�µ���•�š���v�����•�X��

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���,���Œ���U���Á�����Œ���‰�}�Œ�š�����v���]�v�š���P�Œ���š���������‰�‰�Œ�}�����Z�����v���}�u�‰���•�•�]�v�P�����]�}���Z���u�]�����o�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���o�Ç�•���š���•��
�(�Œ�}�u�����,�K�������o�o�•���}�(���À���Œ�Ç�]�v�P���À�]�����]�o�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u�������•�u���o�o���•�����o�������]�}�Œ�������š�}�Œ���u�}�����o�U���]�v�����}�v�i�µ�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���v�µ�u���Œ�}�µ�•���}�Œ�P���v�]�����}�Œ���]�v�}�Œ�P���v�]����
�Œ�����}�Æ�������Ÿ�À�����•�µ���•�š���v�����•�X��

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���t�����.�v�����š�Z���š���•���À���Œ���o���������]�Ÿ�À���•���‰�Œ�}�š�����š���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���]�v�š���P�Œ�]�š�Ç���Á�Z���v���•�µ���i�����Ÿ�v�P���‰�µ�Œ�]�.���������v�Ÿ���}���Ç���š�}�����}�š�Z��
���Z���u�]�����o���Œ�����µ���Ÿ�}�v�����Ç�����d�d�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���Œ�����µ���Ÿ�}�v���µ�•�]�v�P�������o�o���o�Ç�•���š�����]�v���À�]�š�Œ�}�X���h�•�]�v�P���š�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z���Á���������v���u�}�����o�����š�r�•�����o����
�Z���Œ�À���•�š���•�����v���Œ�]�}�•�U�����•�•���•�•���}�����µ�Œ�Œ�]�v�P���o�Ç�•�]�•�U�����v�����u�]�Ÿ�P���š�������P���]�v�•�š�����v�Ÿ���}���Ç�����]�•�µ�o�.���������}�v�����Œ�����µ���Ÿ�}�v���µ�•�]�v�P���u�����]�����������]�Ÿ�À���•�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����
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�^�W�ì�í�ï�� �����•�]�P�v���Œ���u���š�Œ�]�����•���(�}�Œ���•�š���u�������o�o�r�����•�������}�Œ�P���v�}�]�������µ�o�š�µ�Œ���� ��
�D���©�Z�]���•���>�µ�š�}�o�(���t�����W�&�>�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

���v�]�u���o�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����Z���•�����o�Á���Ç�•���•�µ�+���Œ�������(�Œ�}�u���š�Z�����•�]�u�‰�o�����(�����š���š�Z���š���š�Z���������o�o�•���Á�������µ�o�š�µ�Œ�������Œ�����v�}���o�}�v�P���Œ���/�E�����v�����v�]�u���o�X�����d�Z���Ç���Œ���‹�µ�]�Œ����
�(�µ�o�o���o�]�(�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���t���‰���Œ�(�����š���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�����u�‰�o�����}�Æ�Ç�P���v�U���v�µ�š�Œ�]���v�š�•�U�����v�����š�Œ�����������o���u���v�š�•�U�����µ�š���u�}�•�š���‰�Œ�}���o���u���Ÿ�����o�o�Ç�U���š�Z���Ç���Œ���‹�µ�]�Œ����
�‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���š�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•�X�����d�Z�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•���•�o�}�Á�•���P�Œ�}�Á�š�Z�U���•�µ�‰�‰�Œ���•�•���•��
�����Z�]���À�����o���������o�o�������v�•�]�Ÿ���•�U�����v�������o�•�}�������v���������Œ�����•�����š�Z�����‰���Œ�������o�o�U���}�Œ���•�‰�����]�.�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�X�����K�À���Œ���š�Z�����‰���•�š�����������������}�µ�Œ���Œ���•�����Œ���Z���P�Œ�}�µ�‰��
�Z���•�����©���u�‰�š�������š�}�������À�]�•�����]�v�v�}�À���Ÿ�À�����•�š�Œ���š���P�]���•���š�}���Œ���•�}�o�À�����š�Z�]�•���‰�Œ�}���o���u�X���������o�o���u���š�����}�o�]�•�u�������v�����������}�v�š�Œ�}�o�o�������]�v���u���v�Ç���Á���Ç�•���š�}��
�u�]�v�]�u�]�Ì�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����u���š�����}�o�]�š���•�U�����µ�š���š�Z���•�����š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�L���v���Z���À�����š�Z�������}�Á�v�•�]�������}�(���•�o�}�Á�]�v�P�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�U���o�]�u�]�Ÿ�v�P��
�‰�����l�������o�o�������v�•�]�š�Ç�U�����v�����š�Z���Œ�����Ç���o�]�u�]�Ÿ�v�P���}�À���Œ���o�o���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���������µ�o�š�µ�Œ���X�����W���Œ�(�µ�•�]�}�v���}�(�����}�µ�Œ�•���������v���G�µ�•�Z���š�Z�����u���š�����}�o�]�š���•���(�Œ�}�u���š�Z����
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�����v�������o�o�}�Á���(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�������P�Œ�}�Á�š�Z�U�����µ�š���]�š���]�•�������•�}�u���Á�Z���š���Z���Œ�µ�š���r�(�}�Œ�����[���š�����Z�v�]�‹�µ�����š�Z���š���Œ���‹�µ�]�Œ���•���o���Œ�P�����À�}�o�µ�u���•���}�(��
�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�µ�u�����v���������v�����������]�8���µ�o�š���š�}���]�u�‰�o���u���v�š�����š���š�Z�����o���Œ�P���•�š���•�����o���•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���µ�•�������]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�X����
�d�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����µ�•�����}�(���u���š�����}�o�}�u�]���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�µ�Œ���P�Œ�}�µ�‰���Z���•���]�����v�Ÿ�.���������v�����‹�µ���v�Ÿ�.�������‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���µ�v�Œ���‰�}�Œ�š�������•�‰�����]�.����
�u���š�����}�o�]�š���•���š�Z���š���������µ�u�µ�o���š�����]�v�����,�K���(�����r�����š���Z�����µ�o�š�µ�Œ���•�X�����h�•�]�v�P���š�Z�]�•���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P�U���}�µ�Œ���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�(���o�����š���š�����•�µ�‰�‰�Œ���•�•�]�}�v�U�����v����
�i�µ���]���]�}�µ�•���µ�•�����}�(�������o�o�r���}�v�š�Œ�}�o�o�������‰���Œ�(�µ�•�]�}�v�U���Á���������v���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���}�(�����o���•�•�]�����o���(�����r�����š���Z�U���Z�Ç���Œ�]�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v��
�(�����r�����š���Z�U�����v�����Z�]�P�Z�r�]�v�š���v�•�]�š�Ç���o�}�Á�r�À�}�o�µ�u�����‰���Œ�(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•���Á�Z�]�o�����•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�o�Ç���u�]�v�]�u�]�Ì�]�v�P���š�Z�������]�8���µ�o�š�Ç���}�(���•�����o���r�µ�‰�X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ�����X

�K�Z�ì�î�ñ�� �/�D�W�Z�K�s�/�E�'���D���d�h�Z���d�/�K�E���K�&�������Z���/�K�D�z�K���z�d���^�������Z�/�s�������&�Z�K�D���,�h�D���E���W�>�h�Z�/�W�K�d���E�d���^�d���D��
�����>�>�^�W�����E���^�r�K�D�/���^�_�����Z�/�s���E�����W�W�Z�K�����,��
C. Correia1�U�����X���<�}�•�Z�l�]�v1�U���W�X�����µ���Œ�š��1�U�����X���,�µ2�U�����X���d���]�Æ���]�Œ��1�U���/�X�����}�u�]���v2�U���D�X���^���Œ�Œ��1�U*�U���W�X���D�X�����o�À���•1

1�]�����d�l�/�d�Y���r�E�K�s���U���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��2�D���•�•�����Z�µ�•���©�•���'���v���Œ���o���,�}�•�‰�]�š���o�l�,���Œ�À���Œ�����D�����]�����o���^���Z�}�}�o�U�����}�•�š�}�v�U���D���U���h�v�]�š�������^�š���š���•

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W���d�Z�����]�u�u���š�µ�Œ�����‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����}�(���Z�µ�u���v���‰�o�µ�Œ�]�‰�}�š���v�š���•�š���u�������o�o�������Œ�]�À�����������Œ���]�}�u�Ç�}���Ç�š���•���~�Z�W�^���r���D�•�•��
���}�v�•�š�Œ���]�v�•���š�Z���]�Œ���‰�}�š���v�Ÿ���o���]�v�������o�o���š�Z���Œ���‰�Ç�����v�������Œ�µ�P���š���•�Ÿ�v�P�X���/�v���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç���Á�������]�u���š�}���}�À���Œ���}�u�����š�Z�]�•���Z�µ�Œ���o�������Ç�������À�]�•�]�v�P�������v�}�À���o��
�•�����o�����o�����•�š�Œ���š���P�Ç���(�}�Œ���u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v���}�(���(�µ�v���Ÿ�}�v���o���Z�W�^���r���D�X��

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���t�������•�•���•�•�������]�(�����o�š���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Z�W�^���r���D�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�µ�u�����}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���š�}���u�]�u�]�����]�v���À�]�À�}���•�µ���•�š�Œ���š����
�µ�•���P�������µ�Œ�]�v�P�������Œ���]�����������À���o�}�‰�u���v�š���]�v���µ�����•���Z�W�^���r���D���u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v���]�v���À�]�š�Œ�}�X���^�‰�����]�.�����o�o�Ç�U���Á�����•���o�����š�������u�µ�o�Ÿ�‰�o�������}�v���]�Ÿ�}�v�•�������•������
�}�v���š�Z�����(�����š���š�Z���š�����µ�Œ�]�v�P�������Œ���]�����������À���o�}�‰�u���v�š�����D�•���•�š���Œ�š���š�}���µ�•�����.�Œ�•�š���o�����š���š�������v�����š�Z���v���(���©�Ç�������]���•�����•�������u���i�}�Œ���•�}�µ�Œ�������}�(�����v���Œ�P�Ç�X��
�Z�W�^���r���D�•�����µ�o�š�µ�Œ�������]�v�����]�+���Œ���v�š���u�����]�����Á���Œ�������Z���Œ�����š���Œ�]�•�������µ�•�]�v�P�������•���š���}�(���^�r�}�u�]���•�_���š�}�}�o�•���~�u���š�����}�o�}�u�]���•�U���G�µ�Æ�}�u�]���•�����v����
�š�Œ���v�•���Œ�]�‰�š�}�u�]���•�•�U���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o�U���u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]�����o�����v�����(�µ�v���Ÿ�}�v���o�����v���o�Ç�•���•�X��

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���t���������u�}�v�•�š�Œ���š�������š�Z���š���Z�]�W�^���r���D�����µ�o�š�µ�Œ�������]�v���P�o�µ���}�•���������‰�o���š�������u�����]�µ�u���•�µ�‰�‰�o���u���v�š�������Á�]�š�Z��
�(���©�Ç�������]���•�����v�����P���o�����š�}�•�������]�•�‰�o���Ç���(�����š�µ�Œ���•���š�Z���š���Œ���•���u���o�����u�}�Œ�����u���š�µ�Œ�������D�U���š�Z���v���Z�]�W�^���r���D�����µ�o�š�µ�Œ�������]�v���•�š���v�����Œ�����P�o�µ���}�•����
�Œ�]���Z���u�����]�µ�u�U���v���u���o�Ç�W�����v���Œ�P���Ÿ�����o�o�Ç�����8���]���v�š���}�Æ�]�����Ÿ�À�����u���š�����}�o�]�•�u�U���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���o���•�]�P�v���š�µ�Œ���•�����o�}�•���Œ���š�}���À���v�š�Œ�]���µ�o���Œ�����D�V��
�u�}�Œ�������o�}�v�P���š�������u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]���•�V���}�Œ�P���v�]�Ì�������•���Œ���}�u���Œ�]�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�V���Z�]�P�Z���Œ���u�Ç�}�.���Œ�]�o�����o�]�P�v�u���v�š�V���]�u�‰�Œ�}�À�����������o���]�µ�u���Z���v���o�]�v�P�U��
���}�v�š�Œ�����Ÿ�o�]�š�Ç�����v���������Ÿ�}�v���‰�}�š���v�Ÿ���o���l�]�v���Ÿ���•�X

���o�•�}�U���Á�����Œ���À�����o�������š�Z���š���������]�Ÿ�}�v���}�(���P���o�����š�}�•�����š�}�����µ�o�š�µ�Œ�����u�����]�µ�u���]�u�‰�Œ�}�À���•���š�}�š���o���}�Æ�]�����Ÿ�À���������‰�����]�š�Ç���}�(���š�Z���������o�o�•�U�����À�}�]���]�v�P���š�Z����
�o�]�‰�}�š�}�Æ�]���]�š�Ç�X

�/�v���•�µ�u�U���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l���‰�Œ�}�À�]�����•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���o�]�v�l�������š�Á�����v���•�µ���•�š�Œ���š�����µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����v�����(�µ�v���Ÿ�}�v���o���u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v���}�(���Z�W�^���r���D�•�����v����
�(�����]�o�]�š���š���•���š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�]�•���‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�������o�o���š�Ç�‰�����š�}�����o�]�v�]�����o�����v�����‰�Œ�����o�]�v���o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���d�Z�]�•���Á�}�Œ�l���Á���•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���&�W�ó�����µ�Œ�}�‰�����v���h�v�]�}�v���W�Œ�}�i�����š�������Œ���]�}���Z���‰���]�Œ�����µ�Œ�}�‰�����v��
�D�µ�o�Ÿ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç���/�v�]�Ÿ���Ÿ�À�����~�,�����>�d�,�r�î�ì�ì�õ�z�î�ð�î�ì�ï�ô�•�V���&�µ�v���������}���‰���Œ�����������]�!�v���]���������d�����v�}�o�}�P�]�����(�µ�v���������‰�Œ�}�i�����š�•�������Œ���]�}�Z���P���v��
�~�,�D�^�W�r�/���d�l�ì�ì�ï�õ�l�î�ì�í�ï�•�����v���������Z���/�K�^�d���D���~�D�/�d�W�d���l�������l�ì�ì�í�ï�l�î�ì�í�ï�•�X

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�î�ò�� ���^�^���^�^�D���E�d���K�&�����������>�>���d�,���Z���W�z�����W�W�Z�K�����,���&�K�Z�����h���,���E�E�����D�h�^���h�>���Z�����z�^�d�Z�K�W�,�z���h�^�/�E�'��
�D���^�K���E�'�/�K���>���^�d�^�����E�����d�Z���E�^�W�K�^�����>�����s�����d�K�Z�^
�W�X���/�Ç���Œ1�U*�U���>�X���D���À�}�µ�v�P�}�µ1�U���&�X���Z�}�v�Ì�}�v�]2�U���:�X���•���u�o��3�U���D�X���:�����}�v�]2�U���D�X���>���l�l��3�U���E�X���D���Œ�u�}��1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�E�/�s���Z�^�/�d�z���K�&���>���h�^���E�E���U���>���µ�•���v�v���U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���W���š�Z�}�o�}�P�Ç�����v�����/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U���&�����µ�o�š�Ç���}�(���D�����]���]�v���U��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���'���v���À���U���'���v���À���U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���E�µ���o�����Œ���W�Z�Ç�•�]���•�U���W�}�o�]�•�Z�������������u�Ç���}�(���^���]���v�����•�U���<�Œ���l�}�Á�U���W�}�o���v��

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����µ���Z���v�v�����u�µ�•���µ�o���Œ�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�Ç���~���D���•���]�•�������o���š�Z���o���y�r�o�]�v�l���������]�•�����•�������+�����Ÿ�v�P���í���]�v���ñ�ì�ì�ì�����}�Ç�•�U���]�v��
�Á�Z�]���Z�����Ç�•�(�µ�v���Ÿ�}�v���o�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v���o�������•���š�}���u�µ�•���o�����Á���•�Ÿ�v�P�X�����µ�š�}�o�}�P�}�µ�•���š�Œ���v�•�‰�o���v�š���Ÿ�}�v���}�(���P���v���Ÿ�����o�o�Ç���u�}���]�.�������u�Ç�}�P���v�]�����•�š���u��
�����o�o�•���Á�}�µ�o�������������v�����©�Œ�����Ÿ�À�����š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����}�‰�Ÿ�}�v���(�}�Œ���š�Z�]�•���o���š�Z���o�����]�•�����•���X���,�}�Á���À���Œ�U�������o�o���š�Z���Œ���‰�Ç���}�(�����D�����u���š���u�}�����•�š���•�µ�������•�•�U��
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�‰�}�•�•�]���o�Ç�����µ�����š�}���š�Z�����o���Œ�P�����•�]�Ì�����}�(���š�Z�������Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v�����}���]�v�P���•���‹�µ���v���������v�����š�Œ���v�•�P���v�����•�]�o���v���]�v�P�X���D���•�}���v�P�]�}���o���•�š�•���~�D�����•�•�����Œ����
�u�µ�•���o�����‰�Œ�}�P���v�]�š�}�Œ�������o�o�•���Á�]�š�Z�����v�������]�o�]�š�Ç���š�}���(�µ�•�����Á�]�š�Z���u�Ç�}�.�����Œ�•�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�š���•�š�µ���Ç���]�v�À���•�Ÿ�P���š���•���µ�•�����}�(���W�]�P�P�Ç���������š�Œ���v�•�‰�}�•�}�v�r
�u�����]���š�������P���v�����š�Œ���v�•�(���Œ���]�v���D�����•���(�}�Œ�����������o�o���š�Z���Œ���‰�Ç�����‰�‰�Œ�}�����Z���]�v���������Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v�r�����.���]���v�š���u�}�µ�•�����u�}�����o���~�u���Æ�^���/���•�X����

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�����D�����•���Á���Œ�����š�Œ���v�•�(�����š�������Á�]�š�Z���š�Œ���v�•�‰�}�•�����o�����À�����š�}�Œ�•�����}�v�š���]�v�]�v�P���(�µ�o�o�r�o���v�P�š�Z�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v�����v����
�'�&�W�l�v�o�����•�U�����v�����š�Œ���v�•�‰�o���v�š�������]�v�š�Œ���r�u�µ�•���µ�o���Œ�o�Ç���}�Œ���]�v�š�Œ���r���Œ�š���Œ�]���o�o�Ç���]�v�š�}���u���Æ�^���/�����u�]�����X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W���/�v�š�Œ���r���Œ�š���Œ�]���o�������o�]�À���Œ�Ç���]�v���]�����š�������š�Z���š���D�����•���Œ���š���]�v�������š�Z���]�Œ�������]�o�]�š�Ç���š�}�����Œ�}�•�•���š�Z�����À���•�•���o���Á���o�o�•�����v����
�u�]�P�Œ���š�����š�}���Œ���P���v���Œ���Ÿ�v�P���u�µ�•���o���•�X�����Ç���]�v�š�Œ���r�u�µ�•���µ�o���Œ�������o�]�À���Œ�Ç�U�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v�����v�������Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v�r���•�•�}���]���š�������‰�Œ�}�š���]�v�•��
�Á���•���Œ���•�š�}�Œ�������]�v���í�ô�r�ð�ñ�9���}�(���u�Ç�}�.�����Œ�•���]�v���u�µ�Œ�]�v�����u�µ�•���o���•�����v�����Á���•���•�š�����o�����(�}�Œ���š�Z�������•�•���•�•�������‰���Œ�]�}�����}�(���.�À�����u�}�v�š�Z�•�X�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v��
�‰�Œ�}�š���]�v���o���À���o�•���]�v���š�Œ���v�•�‰�o���v�š�������u�µ�•���o���•���Á���Œ�����(�}�µ�v�����š�}�������������š�Á�����v���í�ì�r�ï�ì�9���}�(���Á�]�o�����š�Ç�‰���X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ï�9��
�}�(���š�Z�����•���š���o�o�]�š���r�o�]�l���������o�o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�����}�u�‰�Œ�]�•�������u���•�}���v�P�]�}���o���•�š�������Œ�]�À�����������o�o�•�U���]�u�‰�o�Ç�]�v�P���š�Z���š���š�Œ���v�•�‰�o���v�š�������D�����•���Œ���š���]�v������
�š�Z���]�Œ�������]�o�]�š�Ç���š�}�����}�o�}�v�]�Ì�����š�Z�����•���š���o�o�]�š���������o�o���v�]���Z���X���&�µ�v���Ÿ�}�v���o���Œ���•�š�}�Œ���Ÿ�}�v���Á���•�����•�•���•�•���������Ç�����š�}�u�]�����(�}�Œ�������u�]���Œ�}�•���}�‰�Ç�����•�•���Ç�•���}�(��
�š�Œ���v�•�‰�o���v�š�������u�µ�•���o���•�U���Á�Z�]���Z���]�v���]�����š�������š�Z���š�����o�u�}�•�š���ô�ì�9���}�(���.�����Œ�•���Z�������•�]�u�]�o���Œ�����o���•�Ÿ���]�š�Ç���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�����•���Á�]�o�����š�Ç�‰�����u�µ�•���o���•�X���d�Z���•����
�.�v���]�v�P�•���‰�Œ�}�À�]�����������‰�Œ�}�}�(�r�}�(�r�‰�Œ�]�v���]�‰�o�����š�Z���š���š�Z�����W�]�P�P�Ç���������š�Œ���v�•�‰�}�•�}�v���•�Ç�•�š���u���Z���•���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}�����Æ�‰�Œ���•�•���(�µ�o�o�r�o���v�P�š�Z�����Ç�•�š�Œ�}�‰�Z�]�v��
�]�v���u�µ�•���o���•�U�����v�����š�Z���Œ�����Ç���‰�}�•�•�]���o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À���������o�o�r�����•�������š�Z���Œ���‰�]���•���}�(�����D���X��

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�K�Z�ì�î�ó�� �2���d���r�����>�>�r�D�/�D���d�/���������^�/�'�E���Z�������>�>�^���W�Z�K�s�/���������>�K�^�����r�>�K�K�W���'�>�z�����D�/�������K�E�d�Z�K�>
M. Xie1�U*�U���,�X���z��2�U���D�X���&�µ�•�•���v���P�P���Œ1

1���d�,���•�h�Z�/���,�����r���^�^���U�������•���o�U���^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2�����•�š�����Z�]�v�����E�}�Œ�u���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���^�Z���v�P�Z���]�U�����Z�]�v��

�������l�P�Œ�}�µ�v�������v�����v�}�À���o�š�Ç�W�����Z�Œ�}�v�]�����o�o�Ç�������Œ���P�µ�o���š���������o�}�}���r�P�o�µ���}�•�����o���À���o�•���~�Z�Ç�‰���Œ�P�o�Ç�����u�]���•���]�v�����]�������š���•���u���o�o�]�š�µ�•���Œ���•�µ�o�š���(�Œ�}�u��
�����o�}�•�•���}�(���‰���v���Œ�����Ÿ�����]�v�•�µ�o�]�v�r�‰�Œ�}���µ���]�v�P���t�r�����o�o�•���~�š�Ç�‰���r�í�����]�������š���•�U���d�í���•���}�Œ���(�Œ�}�u���]�u�‰���]�Œ�������]�v�•�µ�o�]�v���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç���}�(�����}���Ç�������o�o�•�����v����
�P�o�µ���}�•���r�•�Ÿ�u�µ�o���š�������]�v�•�µ�o�]�v���Œ���o�����•�����~�š�Ç�‰���r�î�����]�������š���•�U���d�î���•�X���h�v�o���•�•���š�Œ�����š�������]�v���Ÿ�u���U���•�µ�•�š���]�v�������Z�Ç�‰���Œ�P�o�Ç�����u�]���������v���]�v�]�Ÿ���š����
�‰���š�Z�}�o�}�P�]���������•���������•���š�Z���š���Œ���•�µ�o�š���]�v���u�}�Œ�����•���À���Œ�������]�•�}�Œ�����Œ�•���•�µ���Z�����•�������Œ���]�}�À���•���µ�o���Œ�����]�•�����•���•�U���Œ���v���o���(���]�o�µ�Œ���•�U���š�Z�����u���š�����}�o�]����
�•�Ç�v���Œ�}�u���U���}�Œ���Z�}�Œ�u�}�v�������Ç�•�(�µ�v���Ÿ�}�v�•�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����•�š�Œ���š���P�]���•���š�Z���š���‰�Œ�����]�•���o�Ç�����}�}�Œ���]�v���š���������Œ�o�Ç�����]���P�v�}�•�]�•���Á�]�š�Z��
���+�����Ÿ�À�����š�Œ�����š�u���v�š�����Œ�����µ�Œ�P���v�š�o�Ç���v�������������š�}�����}�v�š���]�v�����v�����Œ���À���Œ�•�����š�Z�������]�������š���•���D���o�o�]�š�µ�•���‰���v�����u�]�����]�v���š�Z�����î�í�•�š�������v�š�µ�Œ�Ç�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�����‰�‰�Œ�}�����Z�W���,���Œ���U���Á�����•�Z�}�Á���š�Z���š���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����o�o�Ç�����‰�‰�o�]�������o�����t�r�����o�o�r�u�]�u���Ÿ���������•�]�P�v���Œ�������o�o�•�������v�����������•�š�����o�]�•�Z������
���Ç���u�]�v�]�u���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�(���Z�µ�u���v�������o�o�•�X���t���������Z�]���À�������P�o�µ���}�•�����Œ���•�‰�}�v�•�]�À���v���•�•�����Ç�������•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�Œ���µ�]�š���š�Z���š�����}�µ�‰�o���•���P�o�Ç���}�o�Ç�•�]�•�r
�u�����]���š�����������o���]�µ�u�����v�š�Œ�Ç���š�}�����v�����Æ���]�š���Ÿ�}�v�r�š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�����}�v�š�Œ�}�o�o�]�v�P���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����š�Œ���v�•�P���v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�X�����d�Z���•�����•�Ç�•�š���u�•��
�u���Ç�����v�����o�����������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(�����]���P�v�}�•�]�•�����v�����š�Œ�����š�u���v�š���(�}�Œ�����]�������š���•���u���o�o�]�š�µ�•���š�Z���Œ���‰�Ç�X

�Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v�W�����}�µ�‰�o�]�v�P���}�(�������s�í�X�ï�r�����•�������P�o�µ���}�•�����•���v�•�]�v�P���š�}���]�v�•�µ�o�]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�����•�����Œ���Ÿ�}�v���Œ���•�µ�o�š�������]�v���š�Z�����t�r�����o�o�r
�u�]�u���Ÿ�����,���<�r�t���š�Z���š���‰�Œ�}�À�]���������]�v���Œ�����•�������ï�r�Á�����l���]�v�•�µ�o�]�v���•�����Œ���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�.�o���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�����‰���v���Œ�����Ÿ���������o�o���o�]�v�����í�X�í���ó�����v����
�Z�µ�u���v���]�•�o���š�•���]�v���À�]�š�Œ�}�X�����}�v�š�Œ�}�o���}�(���‰�}�•�š�‰�Œ���v���]���o���P�o�µ���}�•�����u���š�����}�o�]�•�u���Á���•���•�]�u�]�o���Œ�������š�Á�����v���,���<�r�t�����v�����í�X�í���ó�U�����µ�š���}�v�o�Ç���,���<�r�t��
�Œ�������Z�������š�Z�������o�}�}�����P�o�µ���}�•�����o���À���o�•���}�(���Z�����o�š�Z�Ç���u�]�����X��

�^�]�u�]�o���Œ�o�Ç�U���]�u�‰�o���v�Ÿ�v�P�������À�í�X�ï�r�š�Œ���v�•�P���v�]�����,���<�r�î�õ�ï�������o�o�•�����v�P�]�v�����Œ�������(�}�Œ���P�o�µ���}�•���r�•�Ÿ�u�µ�o���š�������'�>�W�r�í���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���]�v�š�}���š�Ç�‰���r�î��
���]�������Ÿ�����u�]�������Œ���•�µ�o�š�������]�v���•���o�(�r�•�µ�8���]���v�š���'�>�W�r�í�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����v�����•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À�������P�o�µ���}�•���r�•�Ÿ�u�µ�o���š�������]�v�•�µ�o�]�v���•�����Œ���Ÿ�}�v��
���v�����P�o�µ���}�•�����š�}�o���Œ���v�����X��

���]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�������l�v�}�Á�o�����P���u���v�š�•�W���y�]�������š�����o�X���^���]���v�������~�î�ì�í�ò�•���ï�ñ�ð�U���í�î�õ�ò�r�í�ï�ì�í��

���]�•���o�}�•�µ�Œ�����}�(���/�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����

�^�W�ì�í�ð�� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���d���]�o�}�Œ�������(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ���d�Z���Œ���‰�Ç���D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�� ��
�:���u�]�����W�]�Œ���š���t���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Œ�]�Ÿ�•�Z�����}�o�µ�u���]���U�������v������

�����u���i�}�Œ���Á���À�����}�(���‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�������o�o�µ�o���Œ���š�Z���Œ���‰�]���•���]�•���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�v�P���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����o�]�v�]�����o���š�Œ�]���o�•�U���•�µ���Z���š�Z���š���u���v�Ç�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�•�����v����
�•���]���v�Ÿ�•�š�•�����Œ�������}�v�(�Œ�}�v�Ÿ�v�P���š�Z�������Z���o�o���v�P���•���}�(�������}�v�}�u�]�����o�o�Ç���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���•���(�������v�������8�������]�}�µ�•�������o�o���‰�Œ�}���µ���š�•�X���d�Z���•�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v��
�‰�Œ�}�����•�•���•���}�L���v�������‰���v�����}�v�������À�]�����•�����v�����u���š�Z�}���•���š�Z���š���Á���Œ���������À���o�}�‰�������(�}�Œ���Œ���o���š���������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�U���•�µ���Z�����•�����o�}�}���������o�o���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P��
�}�Œ���À�������]�v�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�X�����d�Z�µ�•�U���Á�����Z���À���������µ�v�]�‹�µ�����Á�]�v���}�Á���}�(���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}���š���]�o�}�Œ���]�v�v�}�À���Ÿ�À�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�v���}�Œ�����Œ���š�}�������©���Œ��
�������Œ���•�•���š�Z�������u���Œ�P�]�v�P���•�‰�����]���o�]�Ì�������v�������•���}�(�������o�o���š�Z���Œ���‰�Ç���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�X�����d�Z�]�•���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���Á�]�o�o�������•���Œ�]�����������À���v�����•���Œ���v�P�]�v�P��
�(�Œ�}�u���u�]���Œ�}�G�µ�]���]�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�}���‰���Ÿ���v�š�r�•�����o�������µ�o�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�U�����v�����v�}�À���o���u���š�Z�}���•���(�}�Œ���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���š�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç�����v�����•���(���š�Ç��
�}�(�����}�u�‰�o���Æ���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�(�������o�o�•�X�����d�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���Œ���o�]�����o���U���Z�]�P�Z�r�‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������v���������}�v�}�u�]�����o���u�����v�•���}�(���u���u�u���o�]���v�������o�o��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���]�•���}�v���š�Z�������Œ�]�Ÿ�����o���‰���š�Z���š�}�����v�•�µ�Œ�]�v�P���š�Z���š���‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���v���Á���Z�����o�š�Z�������Œ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���������}�u�����Á�]�����o�Ç�����À���]�o�����o�����š�}��
�]�v�v�µ�u���Œ�����o�����‰���Ÿ���v�š�•���]�v�����]�Œ�����v�������X

���}�v�G�]���š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�W���E�}�v�����������o���Œ����
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POSTER PRESENTATIONS
•  �h�v���À���v���‰�}�•�š���Œ���v�µ�u�����Œ�•���Á�]�o�o���������‰�Œ���•���v�š�������}�v���D�}�v�����Ç���D���Ç���í�ñ���(�Œ�}�u���í�ð�W�ì�ì���š�}���í�ñ�W�ï�ì�X 
•  ���À���v���‰�}�•�š���Œ���v�µ�u�����Œ�•���Á�]�o�o���������‰�Œ���•���v�š�������}�v���d�µ���•�����Ç���D���Ç���í�ò���(�Œ�}�u���í�ð�W�ì�ì���š�}���í�ñ�W�ï�ì

     * �W�Œ���•���v�Ÿ�v�P�����µ�š�Z�}�Œ

�� �W�}�•�š���Œ�•���•���o�����š�������(�}�Œ���š�Z�������^�����d���‰�}�•�š���Œ���‰�Œ�]�Ì��

CELL CULTURE BASED PROCESS ENGINEERING AND 
PRODUCT QUALITY

�W�K�ì�ì�í UNDERSTANDING THE IMPACT OF CELL CULTURE PROCESS MANIPULATIONS ON  
�D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���z�����Z�/�d�/�����>���Y�h���>�/�d�z�����d�d�Z�/���h�d���̂ �����E�����&�h�E���d�/�K�E���>���Z���̂ �W�K�E�̂ �� 
�D���©�Z���Á���>���]�š�Z���í�U Aaron Chen���í�U�Ž�U���̂ �Á���‰�v�]�o�����Z���Œ�P���À�� 1

1���]�}�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���̂ �����©�o�����'���v���Ÿ���•�U�����}�š�Z���o�o�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ì�î FAST AND STREAMLINED TECHNOLOGY TRANSFER TO CONTRACT MANUFACTURING 
�K�Z�'���E�/�•���d�/�K�E���&�K�Z�������Z�>�z�s�̂ �d���'�������>�/�E�/�����>���D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���z���W�Z�K���h���d�/�K�E
Aaron Chen���í�U�Ž�U���̂ �Á���‰�v�]�o�����Z���Œ�P���À�� 1 

1���]�}�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���̂ �����©�o�����'���v���Ÿ���•�U�����}�š�Z���o�o�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ì�ï�� ���/���>�����d�Z�/�����/�D�W�������E�������̂ �W�����d�Z�K�̂ ���K�W�z���&�K�Z���E�K�E�s�����̂ �d�Z�h���d�/�s�����Y�h���>�/�d�z�����̂ �̂ ���̂ �̂ �D���E�d��
OF  3D CELLULAR CONSTRUCTS 
�>�}�l���•�Z���<���Œ�š�Z�]�l���E���Œ���Ç���v���v���í�U Trevor Thompson���í�U�������]�š�Ç�������Z���š���î�U�Ž�U�����]�v�]�o���̂ �š���Œ�o�Ç���í�U Rohan Shirwaiker 1 

1�E�}�Œ�š�Z�������Œ�}�o�]�v�����̂ �š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���E�}�Œ�š�Z�������Œ�}�o�]�v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��2�������Œ���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���>�š���U���������Œ�Ç�•�š�Á�Ç�š�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ì�ð�� �K�W�d�/�D�/�•�������W���/�s�����̂ �������d�Z���E�̂ �&�����d�/�K�E���Z�����'���E�d�̂ ���&�K�Z���W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&�����>�/�E�/�����>���'�Z����������
VIRAL VECTORS 
�'���Œ���o���]�v�����'�µ���Œ�]�v�r�W���Ç�Œ�}�µ���í�U���:���o���v�����s�i���š�Œ�}�À�]�����í�U���s���o� �Œ�]�����<� ���]�v�P���Œ���í�U�����o���]�v�����µ�Ì���v�P�����í�U�Ž�U���W���š�Œ�]���l�����Œ�������Z���Œ 1 

1�W�}�o�Ç�‰�o�µ�•�r�š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�U���/�o�o�l�]�Œ���Z�U���&�Œ���v����

�W�K�ì�ì�ñ�� ���&�&�����d�̂ ���K�&���Z�����>�s�d�/�D�������/�K�W�Z�K�����̂ �̂ �����K�E�d�Z�K�>���h�̂ �/�E�'���Z���D���E���̂ �W�����d�Z�K�̂ ���K�W�z
���o���Æ���v�����Œ���W�]�©���Œ�•���í�U*
1�<���]�•���Œ���K�‰�Ÿ�����o���̂ �Ç�•�š���u�•�U�������µ�o�o�Ç�U���&�Œ���v����

�W�K�ì�ì�ò�� �����D�����,�/�E�����>�����Z�E�/�E�'�����W�W�Z�K�����,���&�K�Z���E�K�E�s�/�E�s���̂ �/�s���������>�>�������E�̂ �/�d�z�������d���Z�D�/�E���d�/�K�E���/�E��
ADHERENT CELL CULTURES 
���o���Æ���v���Œ�����̂ �µ�‰���Œ���í�U�Ž�U���E�]���}�o���•���:���������Œ�����î�U���d�Z�]�����µ�o�š�����•�•���o���}�Œ�v���í�U Shuchang Liu���í�U David De Silva Thompson���í�U���'���Œ���Œ���}���̂ ���v�Ÿ���P�}���d�}�o�����}���í�U Ana De 
Sousa Valinhas���í�U���z�µ�Z�}�v�P���•�Z�}�µ���í�U Ivan Wall���í�U���>���Á�]�•�����X���'�Œ�]�8�v���î�U���E�]���}�o���•���̂ �Ì�]�š�� 1

1���]�}���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��2���}�u�‰�µ�š���Œ���̂ ���]���v�����•�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ì�ó�� �/�E�s���̂ �d�/�'���d�/�K�E���K�&���d�,�������W�W�>�/�������/�>�/�d�z���K�&�����d�Z�s�/�Z���&�K�Z���d�,�������E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&���D�K�E�K���>�K�E���>��
ANTIBODY AGGREGATION IN BIOPROCESSES 
Alina Handl���í�U�Ž�U�����}�Œ�]�•���D�]�Ì���]�l�}�+���î�U Friedemann Hesse 1

1���]�����Œ�����Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����‰�‰�o�]���������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]�����Œ�����Z�����X���X���Z�]�̃ �U��2�h�o�u���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����v���o�Ç�Ÿ�����o�����v�������]�}���v���o�Ç�Ÿ�����o��
���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���h�o�u�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ì�ô�� �����s���>�K�W�D���E�d���K�&���D�����̂ �h�Z���D���E�d�U���D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'�U���D�K�����>�>�/�E�'�����E�������K�E�d�Z�K�>��
STRATEGIES IN PRODUCTION PROCESSES WITH CHO CELL CULTURES 
Alina Handl���í�U�Ž�U���&�Œ�]�������u���v�v���,���•�•�� 1 

1���]�����Œ�����Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����‰�‰�o�]���������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]�����Œ�����Z�����X���X���Z�]�̃ �U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ì�õ�� �,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���̂ ���D�W�>�����W�Z�K�����̂ �̂ �/�E�'�����E�������E���>�z�d�/���̂ ���K�&���̂ ���D�W�>���̂ �������Z�/�s�������&�Z�K�D����
�,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d�����K�t�E���̂ �����>�������/�K�Z�������d�K�Z���̂ �z�̂ �d���D�̂
Alina Schneider���í�U�Ž�U�����}�u�]�v�]�l���D���Œ�l�•���í�U���<���š�Z���Œ�]�v�����̂ ���Z�Á���]�Ì���Œ���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���̂ ���Z���v�š�Ì���í�U Timo Frensing 1
1�Z�}���Z�����W�Z���Œ�u�����Z���•�����Œ���Z�����v���������Œ�o�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š���~�‰�Z�����•�U���>���Œ�P�����D�}�o�����µ�o�����Z���•�����Œ���Z�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����Z���•�����Œ���Z�U���Z�}���Z�����/�v�v�}�À���Ÿ�}�v�������v�š���Œ��
�D�µ�v�]���Z�U���W���v�Ì�����Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�í�ì IMPROVEMENT OF CHO SPECIFIC PRODUCTIVITY USING TYROSINE AND CYSTEINE  DERIVATIVES 
Caroline Hecklau���í�U Sascha Pering���í�U�����o�]�•�����̂ ���Z�v���o�o���������Z���Œ���í�U Thomas Eichhorn���í�U�����o�]�v�����•�]�u�u���Œ���í�U*  

1�D���Œ���l�U�������Œ�u�•�š�����š�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�ì�í�í�� �D�/�y�/�E�'�����E�����d���D�W���Z���d�h�Z�������,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���̂ �/�E�'�>���s�h�̂ �����D�/�y���Z���̂ �z�̂ �d���D�̂
Andreas Andersson���í�U�Ž�U���<���Œ�]�v���̂ �i�‚�����Œ�P���'���o�o�v�‚���í�U Annika Morrison���í�U Andreas Castan���í�U���:���l�}�����>�]�����Œ�(���o�š 1 

1�'�����,�����š�o�Z�����Œ�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���h�‰�‰�•���o���U���̂ �Á�������v

�W�K�ì�í�î DEVELOPMENT OF A CHO CELL CULTURE PLATFORM FOR MONOCLONAL ANTIBODY 
�W�Z�K���h���d�/�K�E�W���&�Z�K�D�����>�K�E�����'���E���Z���d�/�K�E���d�K���W�/�>�K�d���W�>���E�d���̂ �����>���s�h�W
�:�µ�o�]���v���Z�}���]�š���]�o�o�����í�U Phuong Lan  Pham���í�U�����v�i�����Z�}�����v���Œ�}���l���í�U�Ž�U���Z�}�����Œ�š���s�}�Ç���Œ���í�U Alaka Mullick���í�U Sven Ansorge���í�U���̂ �]�u�}�v���:�}�µ�����Œ�š���í�U Frank van Lier���í�U 
Yves Durocher 1 

1�,�,�d�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o�������v�������U���D�}�v�š�Œ�����o�U�������v������

�W�K�ì�í�ï�� �K�E���d�,�����Z�K�������d�K�t���Z���̂ ���d�,�����W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&���E���E�K�W���Z�d�/���>���̂ ���&�K�Z���h�d�/�>�/�•���d�/�K�E���/�E��
DEFINED MEDIA 
���v�i�����d�Œ�����P���Œ���í�U�Ž�U���d���v�i�������µ�•���í�U�����v�v���r�<�Œ�]�•�Ÿ�v���d�Œ�º�š�Ì�•���Z�o���Œ���í�U Meike Nicole Leiske���í�U Sandra Klausing���î�U Christoph Heinrich���î�U���h�o�Œ�]���Z���̂ �X���̂ ���Z�µ�����Œ�š
11�:���v���������v�š���Œ���(�}�Œ���̂ �}�L���D���©���Œ�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z���̂ ���Z�]�o�o���Œ���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���:���v���U���:���v���U��2�y���o�o�����'�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�í�ð�� �/�E�K���h�>�h�D���W���Z�&�K�Z�D���E�������h�E�����Z�����/�&�&���Z���E�d�����h�>�d�h�Z�������K�E���/�d�/�K�E�̂ �W���K�E�������>�K�E���U����
MULTIPLE BEHAVIOR 
Ankur Bhatnagar���í�U�Ž�U�����]�v���•�Z�������•�l���Œ���í�U Saravanan Desan���í�U Chandrashekhar K.N.���í�U���:���v���v�]���<���í�U Shilpa Bhat���í�U���̂ �}�Z�]�v�]���:���v�����í�U���Z�]�Ÿ�l�����>���l�Z�}�Ÿ�����í�U 
Kumaran S.V. 1 

1�Z���•�����Œ���Z���̃ �������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}���}�v���>�]�u�]�š�����U�������v�P���o�}�Œ���U���/�v���]��

�W�K�ì�í�ñ ADVANTAGES AND CHALLENGES OF A CONTINUOUS UPSTREAM PROCESS 
Ankur Bhatnagar���í�U�Ž�U���̂ ���Œ���À���v���v�������•���v���í�U Dinesh Baskar���í�U Chandrashekhar K.N.���í�U���:���v���v�]���<���í�U Mandeep Kaur���í�U���������µ�o���t���Z������ 1 

1�Z���•�����Œ���Z���̃ �������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}���}�v���>�]�u�]�š�����U�������v�P���o�}�Œ���U���/�v���]��

�W�K�ì�í�ô�� ���E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&���W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z�����d�d�Z�/���h�d���̂ �����z���D�/�Z���̂ �W�����d�Z�K�̂ ���K�W�z�� 
Anne Steinkämper���í�U�Ž�U���Z���o�(���D���•�µ���Z���î�U Kurt Russ 1 

1�Z���v�š�•���Z�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]�����'�u���,�U���>���µ�‰�Z���]�u�U��2�u�]���Œ�}�r���]�}�o�Ç�Ÿ���•���'�u���,�U�����•�•�o�]�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�í�õ INFLUENCE OF MEDIA SUPPLEMENTS ON NANOPARTICLE PERFORMANCE 
���v�v���r�<�Œ�]�•�Ÿ�v���d�Œ�º�š�Ì�•���Z�o���Œ 1 2�U�Ž�U���d���v�i�������µ�• 1 2�U���̂ ���v���Œ�����<�o���µ�•�]�v�P���ï�U Christoph Heinrich���ï�U�����v�i�����d�Œ�����P���Œ 1 2�U���h�o�Œ�]���Z���̂ �X���̂ ���Z�µ�����Œ�š 1 2

1�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(���K�Œ�P���v�]�������v�����D�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U��2�:���v���������v�š���Œ���(�}�Œ���̂ �}�L���D���©���Œ�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z�r�̂ ���Z�]�o�o���Œ�r�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���:���v���U���:���v���U��3�y���o�o�����'�U��
���]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�î�ì HIGHTHROUGHPUT SCREENING AND MULTIVARIATE ANALYSIS IDENTIFY CRITICAL 
COMPONENTS DURING CHO MEDIA AND FEED DEVELOPMENT 
���À�Œ�]�o���>���Á�•�Z� ���í�U�Ž�U���>���µ�Œ�����,���P�•�š�Œ�}�u���í�U Chris Kornfeld���í�U���Z�Ç���v���<���Œ���Z���Œ���í�U Bruce Lehr 1 

1�W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�l�h�‰�•�š�Œ�����u���Z�̃ ���U���D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ ���]�v�š���>�}�µ�]�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�î�í�� ���/�K�W�Z�K�����̂ �̂ �����E�'�/�E�����Z�/�E�'���̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z�����E�,���E���������'���'�s�s�>�W�̂ ���W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E��
STABLE INSECT CELLS 
�����Œ�����Œ���������&���Œ�v���v�����•���í�U�Ž�U���:�}���}���s�]���]�P���o 1 2�U���D���v�µ���o���:�d�������Œ�Œ�}�v���} 1 2�U�����v�š�•�v�]�}�����Z�}�o�����} 1 2�U�����v�����W���d���]�Æ���]�Œ�� 1 2���ï�U Paula M Alves 1 2 

1�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U�����‰���Œ�š�����} 12�U���U�î�ó�ô�ì�r�õ�ì�í���K���]�Œ���•�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}��
�y���À�]���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����À�X���������Z���‰�·���o�]�����U���U�î�ó�ô�ì�r�í�ñ�ó���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��3�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�•�Ç�•�š���u�•���̂ ���]���v���������v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���U��
���d�,���•�µ�Œ�]���Z�U�������•���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�ì�î�î�� ���/�K�W�Z�K�����̂ �̂ ���/�E�d���E�̂ �/�&�/�����d�/�K�E�����E�����K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���h�̂ �/�E�'���D�����Z�K�̂ ���K�W�/�����W�Z�����/���d�/�s����
MODELS OF CELL CULTURE PROCESSES 
Bassem Ben Yahia 1 2�U�Ž�U�����}�Œ�]�•���'�}�µ�Œ���À�]�š���Z 3 4�U���>�����Ÿ�Ÿ�����D���o�‰�Z���©���•���í�U�����o�u���Œ���,���]�v�Ì�o�� 2

1�h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�����]�}�š�����Z���̂ ���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u�����̂ �X���X�U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u�U��2���]�}���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U���̂ �����Œ�o���v����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���̂ �����Œ���Œ�º���l���v���U���'���Œ�u���v�Ç�U��3�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���W���Œ�]�•�r�̂ �µ���U��4�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���������E���µ�Œ�}�̂ ���]���v�������U���W���Œ�]�•�r�̂ �����o���Ç���~�E���µ�Œ�}�W�̂ �/�•���U���K�Œ�•���Ç�����������Æ�U���&�Œ���v����

�W�K�ì�î�ï�� ���/�&�&���Z���E�d�/���>�����E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&���/�'�'���W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z�����z���/�E�d�����d���D���̂ �̂ �����E���>�z�̂ �/�̂ ���&�K�Z�����&�����s
�����d���,�s���h�>�d�/�s���d���������,�K�������>�>�̂ ���h�E�����Z���'�>�h���K�̂ �����>�/�D�/�d���d�/�K�E
�����v�i���u�]�v���D�º�o�o���Œ���í�U�Ž�U�����v�]�������̂ ���Z�u�]���š���î�U Christoph Heinrich���ï�U���,���]�v�}�����º�v�š���u���Ç���Œ 1 

1���]�}�.���µ�•�����'�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��3�y���o�o�����'�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�î�ð BROAD ANALYTICAL PLATFORM DEVELOPMENT FOR ADVANCED PROCESS MONITORING  
AND CONTROL IMPLEMENTATION 
Bernhard Sissolak���í�U�Ž�U���&�o�}�Œ�]���v���������Z���Œ���í�U Roland Alt���í�U Clemens Keinprecht���í�U Natasa Saric���í�U Kulwant Kandra���í�U Wolfgang Sommeregger���î�U Karola 
�s�}�Œ���µ���Œ�r�h�Z�o���í�U Gerald Striedner 1 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U���s�]���v�v���U��2���]�o�.�v�P���Œ���/�v���µ�•�š�Œ�]���š�����Z�v�]�l���̂ ���o�Ì���µ�Œ�P��
�'�u���,�U���̂ ���o�Ì���µ�Œ�P�U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�ì�î�ñ OPTIMISATION OF TRANSIENT EXPRESSION PLATFORM TO INCREASE TITRE AND  THROUGHPUT 
�����Œ�v�]�����̂ �Á�����v���Ç���í�U*  

1���]�•���}�À���Œ�Ç�����]�}�o�}�P�Ç�U���h�����U���̂ �o�}�µ�P�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�î�ò NEW SOLUTIONS FOR VIRUS RISK MITIGATION IN CELL CULTURE MEDIA  
Birte Kleindienst���í�U*  

1�W�Œ�}���µ���š���D���v���P���u���v�š���W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���d�����Z�v�}�o�}�P�]���U���̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z�U���'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�ì�î�ó�� �K���̂ ���Z�s���d�/�K�E�̂ ���K�&�������>�>�����h�>�d�h�Z�����W���Z�&�K�Z�D���E���������E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z���h�W�K�E���̂ �h�����>�K�E�/�E�'��
OF CHO PRODUCTION CELL LINES 
Brian Horvath���í�U�Ž�U���/�•���u�����,���Œ���Œ���Z���í�U Veronica Carvalhal���í�U�������Œ�����Œ���������Z�]���v�P���í�U���:�}�v�]���d�•�µ�l�µ�������î�U�����u�Ç�����̂ �Z���v���î�U Brad Snedecor���î�U���:�}�v�]�����d�•�µ�l�µ�������î�U 
Michael W. Laird���î�U���Z�}�����Œ�š���<�]�•�• 1 

1�>���š�����̂ �š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U��2�����Œ�o�Ç���̂ �š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U���'���v���v�š�����Z�U�������D���u�����Œ���}�(���š�Z�����Z�}���Z�����'�Œ�}�µ�‰�U���̂ �}�µ�š�Z���̂ ���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�î�ô�� �,�z���Z�K���z�E���D�/���̂ ���K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���/�E���,�h�D���E�������>�>���W���Z�&�h�̂ �/�K�E�����h�>�d�h�Z�� 
�����]�i�µ���v�����•�Z���v���í�U�Ž�U���,�µ�����Œ�š�����̂ ���Z�Á���Œ�Ì���î�U���s���Œ�}�v�]�‹�µ�������Z�}�©�����µ 2

1�����o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���'�Œ�}�µ�‰���~�����d���'�•�U�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�l���]�}�‰�Œ�}�����•�•�������•�]�P�U��2�����o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���'�Œ�}�µ�‰���~�����d���'�•�U�������‰���Œ�š�u���v�š��
�}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�l���]�}�‰�Œ�}�����•�•�������•�]�P�v�U���<�d�,�U���̂ �š�}���l�Z�}�o�u�U���̂ �Á�������v

�W�K�ì�î�õ CONTROLLING TERMINAL SIALYLATION OF MAB THROUGH CULTURE CONDITION 
Calum Mcintosh���í�U�Ž�U�����o�]���D���•�}�v���î�U Chris Sellick���î�U Cleo Kontoravdi 1 

1�/�D�W���Z�/���>�����K�>�>���'�����>�K�E���K�E�U���>�}�v���}�v�U��2�D�����]�u�u�µ�v���U���'�Œ���v�š�����W���Œ�l�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ï�ì INTEGRATED MEDIA BLENDING INCREASES EFFICIENCY OF CLONE SELECTION  
Caroline Desmurget���í�U�Ž�U���:�����v�r�D���Œ�������]���o�•���Œ���í�U���D���Œ�Ÿ�v���:�}�Œ�����v���í�U�������À�]�������Œ�º�Z�o�u���v�v���í�U Marc Nater���í�U���:�}�v���š�Z���v���̂ �}�µ�‹�µ���š���í�U���,���Œ�À�������Œ�}�o�Ç 1

1�D���Z���<�U�����}�Œ�•�]���Œ���•�µ�Œ���s���À���Ç�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�ì�ï�í HOW CELL CULTURE AUTOMATION BENEFITS UPSTREAM PROCESS DEVELOPMENT 
Carsten Musmann���í�U*  

1�Z�}���Z�������]���P�v�}�•�Ÿ���•���'�u���,�U���W���v�Ì�����Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ï�î�� �/�D�W�����d���K�&���W�Z�K�����̂ �̂ �����E�������,�K�������>�>�����E�'�/�E�����Z�/�E�'���K�E�����E�d�/���K���z���z�/���>�������E�����Y�h���>�/�d�z 
Cecile Toussaint���í�U�Ž�U���K�o�]�À�]���Œ���,���v�Œ�Ç���î�U Yves Durocher 3 

1���]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������D�}�v�š�Œ� ���o�U��2�����}�o�����‰�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���U��3�E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o�U���D�}�v�š�Œ�����o�U�������v������

�W�K�ì�ï�ï�� �E���t���D�K�����>�̂ ���&�K�Z���W�Z�����/���d�/�E�'���D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z���:�h�̂ �d�s�̂ �h�̂ �W���E���������̂ �d���d�����/�E�����/�K�Z�������d�K�Z�̂
��� �o�]�v�����>�}�µ���]���Œ�� 1 2�U�Ž�U�����Œ�]�����K�o�u�}�• 1 2�U�����u�u���v�µ���o���'�µ�����}�v 1 2�U���/�•�������o�o�������Z���À���o�}�š 1 2�U�����}�u�]�v�]�‹�µ�����d�}�Ç�����ï�U�����v�P� �o�]�‹�µ���������o���(�}�•�•�� 1 2 3 

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������>�}�Œ�Œ���]�v���U���>�Z�'�W�U�����E�Z�̂ ���h�D�Z 72 74�U��2���E�Z�̂ �U���>�����}�Œ���š�}�]�Œ�����Z� �����Ÿ�}�v�•�����š���'� �v�]���������•���W�Œ�}��� ��� �•�U���h�D�Z 72 74�U���s���v���}���µ�À�Œ���r�o���•�r�E���v���Ç�U��
�&�Œ���v�����U��3�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���W���W�̂ �U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������>�]���P���U���>�]���P���U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�ï�ð BIOSIMILARS DEVELOPMENT CASE STUDY: HOW TO MATCH BOTH GLYCOPROFILE AND CHARGE 
�W�Z�K�&�/�>���M 
��� �o�]�v�����Z���z�D�K�E�����í�U�Ž�U�����Z���Œ�o���v�����&�Z���E���K�/�̂���í�U���̂ ���v���Œ�����'�K�E�•���>���•���î�U�����Œ�u���o�o�����'�/�>�>���d�d�����������̂ ���/�E�d���:�K�̂ ���W�,���î�U Sonia BEAUDEAN���î�U�����}�u�]�v�]�‹�µ����
BUTEUX 1 

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���r���D���u�u���o�]���v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U��2���v���o�Ç�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U���D���Z���<�����/�K�����s���>�K�W�D���E�d���r���>�/�&�����̂ ���/���E�����̂ �U���D���Œ�Ÿ�o�o�����U���&�Œ���v����

�W�K�ì�ï�ñ CASCADING EFFECTS IN BIOPROCESSING: THE IMPACT OF CELL CULTURE ENVIRONMENT ON 
MAMMALIAN CELL BEHAVIOUR AND HOST CELL PROTEIN SPECIES 
���Z���Œ���,�µ�]���'�}���Ç���í�U�Ž�U�������À�]���������o�o���î�U Cleo Kontoravdi 1 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���D�����]���]�v���U���/�u�‰���Œ�]���o�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ï�ò DEVELOPMENT OF A NOVEL POLOXAMER 188 SHEAR PROTECTANT 
���Z�Œ�]�•�Ÿ���v���̂ ���Z�µ�o�š�Z���]�̃���í�U�Ž�U���E�]�v�����t���]�•���î�U Almut Rapp���í�U���:�}���Z���v���̂ �]�����l���í�U Chandana Sharma 3
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REGARDING SCALABILITY OF RESULTS IN PROCESS DEVELOPMENT 
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�W�K�ì�ï�ô A NOVEL PLATFORM FOR HIGH THROUGHPUT CELL LINE SCREENING & DEVELOPMENT 
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Fischer 1 
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AND CELL LINES  
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FLOCCULATION WITH TOTAL SINGLE USE SOLUTIONS AT A 1 1800L SCALE 
Clothilde Decarnin���í�U�Ž�U���D���Œ�]�v�����D���•�Ì���o�]�v���î�U Nicolas Laroudie���î�U���̂ ���Œ���Z���>�����D���Œ���Ç 2 
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�W�K�ì�ð�í APPLICATION OF DIELECTRIC SPECTROSCOPY TO DETERMINE BIOMASS AND METABOLIC STATUS 
IN A CELL CULTURE PROCESS 
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�W�K�ì�ð�î�� �s���>�/�����d�/�K�E���K�&�������'�D�W�����K�D�W�>�/���E�d���W�Z�K�����̂ �̂ ���d�K���W�Z�K���h�������Z�����K�D���/�E���E�d���������E�K�s
ASSOCIATED VIRUS VECTORS IN HEK 1 293 SUSPENSION CELLS 
Daniel Blessing���í���î�U�Ž�U���'�����Œ�]���o���s�����Z���Ç���î�U���D���Œ�P�]�u���Z���u�}�•���i���î�U�������š�Z���Œ�]�v�����W�Ç�š�Z�}�µ�����î�U Bernard Schneider���í�U Florian Wurm���ï�U���E�]���}�o������� �P�o�}�v 2 
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�W�K�ì�ð�ï INVESTIGATION OF A DOWNSTREAM PROCESSING FOR THE APPLICATION OF ONCOLYTIC 
MEASLES VIRUSES IN THE GENE THERAPY 
Daniel Loewe���í�U�Ž�U���d���v�i�����'�Œ���]�v���í�U Hauke Dieken���í�U���d�}���]���•���t���]���v���Œ���î�U���W���š���Œ�����Ì���Œ�u���l 1 2 3 4 
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�W�K�ì�ð�ð INVESTIGATING THE WARBURG EFFECT: HOW HIGH EXTRACELLULAR LACTATE AFFECTS 
INDUCED PLURIPOTENT STEM CELL METABOLISM AND PLURIPOTENCY 
Daniel Odenwelder���í�U�Ž�U���̂ ���Œ���Z���,���Œ���µ�u 1 
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�W�K�ì�ð�ñ MONITORING THE PRODUCTION OF AAV VECTORS IN INSECT CELLS BY FLUORESCENCE 
SPECTROSCOPY 
Daniel Pais 1 2�U�Ž�U���Z�µ�š���������•�š�Œ�} 1 2�U���/�v�!�•�����/�•�]���Œ�} 1 2�U���W���µ�o�������o�À���• 2 3 
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CULTURES 
David Reinhart���í�U�Ž�U�����v���Œ�����•�������•�š���v���î�U���>�µ�l���•�������u�i���v�}�À�]�����í�U�������Œ�����Œ�����,�}�o�µ�����ï�U Renate Kunert 1 
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�,�/�'�,�s�W���Z�&�K�Z�D�/�E�'�������>�>�����h�>�d�h�Z�����D�����/��
David Reinhart���í�U�Ž�U�����v���Œ�����•�������•�š���v���î�U���>�µ�l���•�������u�i���v�}�À�]�����í�U Wolfgang Ernst���í�U Renate Kunert 1 
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ELUTING WITH MONOCLONAL ANTIBODIES PRODUCED IN CHO CELLS  
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1���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�������v�š���Œ�U���d�µ�Œ�P�µ�š���/�o�����o���Œ�]�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���D�����]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�������f���������u���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���7�•�š���v���µ�o�U���d�µ�Œ�l���Ç

�W�K�ì�ñ�ì HOW TO EFFICIENTLY SCALE UP CLINICAL MANUFACTURING OF THE ONCOLYTIC VIRUS 
�s�̂ �s�s�'�W�����E�����D�K�s�����Y�h�/���<�>�z���&�Z�K�D�������E���,���d�K���������̂ �/������
Dethardt Mueller���í�U�Ž�U���W���š�Œ�]�l�����Œ�o�u���v�v���í�U���̂ �����Œ�]�v�����̂ ���Z�v���]�����Œ���í�U Katharina Roell���í�U Guido Wollmann���î�U Dorothee von Laer 1 2 
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�W�K�ì�ñ�î A PAT APPLICATION FOR THE MONITORING OF VIABLE CELL DENSITY AND AUTOMATING 
FEEDING STRATEGIES IN MAMMALIAN CELL CULTURES FOR IMPROVED PERFORMANCE 
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�W�K�ì�ñ�ï IMPROVEMENT OF A PLATFORM MEDIA AND FEED SCREEN FOR MASTER CELL BANK 
CANDIDATES 
Dona York���í�U*  
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1�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ �š�X���>�}�µ�]�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ñ�ñ�� ���,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E�����E�����K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&�����/�&�&���Z���E�d�����W�W�Z�K�����,���̂ ���&�K�Z���s�>�W���W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E��
INSECT CELLS  
�����µ���Œ�����W�µ���v�š���r�D���•�•���P�µ���Œ���í�U�Ž�U���D���Œ�¡���>�����]�v�����î�U���&�Œ���v�����•�����'�~���]�� 1

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������o�o���š���Œ�Œ���U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���Y�µ�_�u�]�����������̂ ���Œ�Œ�]���U�������Œ�����o�}�v���U���̂ �‰���]�v
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�W�K�ì�ñ�ò�� �����s���>�K�W�D���E�d���K�&�����E���/�E�s�>�/�E�����E���E�K�&�/�>�d�Z���d�/�K�E���̂ �d���W���&�K�Z���s�/�Z�h�̂ ���Z���D�K�s���>���/�E��������
CONTINUOUS CELL CULTURE PROCESS 
Edwige Dormond���í�U�Ž�U�������Œ�}�o�]�v�����D�]���o�}�v���í�U Wieser Andreas���î�U Anne Duchoud���í�U���&�o�}�Œ���v�Ÿ�v�����s���o�o���Ì���í�U���̂ � �����•�Ÿ���v�����}�µ�Œ�P���}�]�•���í�U Philippe Baumgartner 1

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�‰���u���v�š�����v�����d�����Z�v�]�����o���̂ ���Œ�À�]�����•�U���̂ �Z�]�Œ���U���E���µ���Z���š���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2�'�o�}�����o���W���š�Z�}�P���v���̂ ���(���š�Ç�U���̂ �Z�]�Œ���U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�ì�ñ�ó�� �d�Z���E�̂ �&���Z���K�&���'�D�W�s���K�D�W�>�/���E�d���D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'���K�&���E���d�/�s�������E�����'���E���d�/�����>�>�z���D�K���/�&�/������
HUMAN MESENCHYMAL STEM CELLS TO A MULTIPLATE BIOREACTOR TECHNOLOGY 
�:�µ�o�]�����,�µ�‰�(���o�����í�U���̂ ���v���Œ�������µ���©�o���Œ���í�U���'�����o�o�������Z�]�P���µ�Æ���î�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����'�º�v�š�Z���Œ���í�U���&�����]���v���D�}�v�����µ�����]�P���î�U Elena Meurer���í�U*
1���W�����d�,�����/�K�W�,���Z�D�����'�D���,�U���D�µ�v�]���Z�U���'���Œ�u���v�Ç�U��2�W���>�>���>�]�(�����̂ ���]���v�����•���l�����d�D�/���>�]�(���̂ ���]���v�����•�U�����Œ�µ�•�•���o�•�U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�ñ�ô�� �D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�s�����̂ ���������h�>�d�/�s���d�/�K�E���K�&���,�h�D���E���D���̂ ���E���,�z�D���>���̂ �d���D�������>�>�̂ ���/�E���d�,�Z������
DIFFERENT SUSPENSION BIOREACTOR SYSTEMS 
�Z�}�����Œ�š���̂ ���]���o���í�U���̂ ���v���Œ�������º�©�o���Œ���í�U���:�µ�o�]�������,�µ�‰�(���o�����í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����'�º�v�š�Z���Œ���í�U Elena Meurer���í�U*
1���W�����d�,�����/�K�W�,���Z�D�����'�D���,�U���D�µ�v�]���Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ñ�õ�� ���/���D�/�E�����K�y�/�����̂ �����E�s�'�>�z���K�̂ �z�>���d�/�K�E���̂ �/�d�������̂ �E�í�í�ì���/�̂ ���,�/�'�,�>�z�����K�E�̂ ���Z�s�������/�E�����s�K�>�h�d�/�K�E��
AND ESSENTIAL FOR SECRETION 
���o�]�•�������š�Z���'�o�µ���}�À�����Ì 1 2�U�Ž�U�������v�]���o���D���Œ���•���Z���î�U�����o���u���v�•���'�Œ�º�v�Á���o���r�'�Œ�µ�����Œ���î�U���s���Œ���v�����W�µ�Æ�����µ�u���î�U���>���µ�Œ���v�Ì���:�X�������]���Œ���î�U Leonor Lopes de Carvalho���ï�U 
Friedrich Altmann���î�U Tiina A. Salminen���ï�U�������Œ�����Œ�����h�o�u���í�U Sophie Pils���í�U Thomas Boehm���í�U�������Œ�v�����:�]�o�u�����í�U Nicole Borth 2 

1�D�����]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���s�]���v�v���U��2�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U 3Å���}�����l�������u�]���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���d�µ�Œ�l�µ�U���&�]�v�o���v��

�W�K�ì�ò�ì IMPROVEMENTS ON A SCALABLE BIOPROCESS FOR THE 2KL PRODUCTION OF AN ANTIBODY 
�t�/�d�,���d�,�����̂ �/�E�'�>���s�h�̂ �����d�����,�E�K�>�K�'�z
Elodie AIROLA���í�U�Ž�U���D���Œ�P���µ�Æ���W���/�>�>���d���í�U�����Z���Œ�o���v�����&�Z���E���K�/�̂���í�U Sonia BEAUDEAN���î�U�����}�u�]�v�]�‹�µ�������h�d���h�y 1 

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���r���D���u�u���o�]���v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U��2���v���o�Ç�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U���D���Œ���l�����]�}�����À���o�}�‰�u���v�š���r���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���D���Œ�Ÿ�o�o�����U���&�Œ���v����

�W�K�ì�ò�í AN ‘INDUSTRY FIRST’�U500L BIOREACTOR CHO TRANSIENT CULTURE: DEVELOPMENT OF 
LARGE SCALE TRANSIENT EXPRESSION CAPABILITIES 
���u�u�����d�Ç�Ì�����l���í�U�Ž�U���'���Œ�Ç�����W���©�u���v���í�U Lekan  Daramola 1

1���]�}�W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U���D�����/�D�D�h�E���U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ò�î COMBINING METABOLIC AND PROCESS ENGINEERING STRATEGIES TO IMPROVE  
�Z�����K�D���/�E���E�d���'�>�z���K�W�Z�K�d���/�E���W�Z�K���h���d�/�K�E�����E�����Y�h���>�/�d�z 
Eric Karengera���í�U�Ž�U���z�À���•�����µ�Œ�}���Z���Œ���î�U���'�Œ���P�}�Œ�Ç�����������Œ���•�����v�Ì�}���í�U���K�o�]�À�]���Œ���,���v�Œ�Ç 1 

1���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�������}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�����������D�}�v�š�Œ� ���o�U��2�,�µ�u���v���,�����o�š�Z���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���W�}�Œ�ž�}�o�]�}�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o�U���D�}�v�š�Œ� ���o�U��
Canada

�W�K�ì�ò�ï�� ���̂ �d�����>�/�̂ �,�D���E�d���K�&�����E�����h�d�K�D���d�/�•���d�/�K�E���̂ �z�̂ �d���D���&�K�Z���������K�E�d�/�E�h�K�h�̂ ���/�E�d���'�Z���d������
BIOPHARMACEUTICAL MANUFACTURING PROCESS 
�&�����]���v���&���]���o���í�U�Ž�U���D�]���Z�����o���̂ �}�l�}�o�}�À���í�U���D�}�Œ�]�š�Ì���t�}�o�(���í�U���̂ �������•�Ÿ���v���s�}�P�P���í�U���:�����v�r�D���Œ�������]���o�•���Œ���î�U���:�}�v���š�Z���v���̂ �}�µ�‹�µ���š���î�U���,���Œ�À� �����Œ�}�o�Ç���î�U Massimo 
�D�}�Œ���]�����o�o�]���í�U�����o���•�•���v���Œ�}�����µ�©�  3

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����Z���u�]�����o�����v�������]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����d�,���•�º�Œ�]���Z�U���•�º�Œ�]���Z�U��2���]�}�š�����Z���W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�U���D���Œ���l�U�����}�Œ�•�]���Œ�r�•�µ�Œ�r�s���À���Ç�U��3Biotech Process 
�̂ ���]���v�����•�U�����d�,���•�º�Œ�]���Z�U���•�º�Œ�]���Z�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�ì�ò�ð COMPREHENSIVE ANALYSIS OF THE IMPACT OF TRACE ELEMENTS IN MEDIA ON CLONE 
�����W���E�����E�d���W�Z�K�����̂ �̂ ���W���Z�&�K�Z�D���E���������E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z 
�&�����]���v���̂ �Ÿ���(���o���í�U�Ž�U���D���o���v�]�����K���•�š���Œ�o�����í�U Frederick  Rudolph���í�U���D���Œ�Ÿ�v���W���µ���Œ�•���í�U���:�}���Z���v���̂ ���Z���µ�����í�U���:���v���������Z�u���v�v 1

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P���o�Z���]�u�U�����]�����Œ�����Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ò�ñ�� �����s���>�K�W�D���E�d���K�&�����E�����E���>�z�d�/�����>�����W�W�Z�K�����,���&�K�Z���K�E�s�>�/�E�����D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'�����E�������K�E�d�Z�K�>���K�&��
�D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���/���̂ ���Y�h���>�/�d�z 
�&�o�}�Œ�]���v�������u�����Ç���í�U�Ž�U���'�Œ���P�}�Œ�Ç�����������Œ���•�����v�Ì�}���í�U���K�o�]�À�]���Œ���,���v�Œ�Ç���í�U Yves Durocher 2 

1���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�������}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�����������D�}�v�š�Œ� ���o�U��2�,�µ�u���v���,�����o�š�Z���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���W�}�Œ�ž�}�o�]�}�U���E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o�������v�������U��
�D�}�v�š�Œ� ���o�U�������v������

�W�K�ì�ò�ò DEVELOPMENT AND ASSESSMENT OF A ROBOTIC HIGHTHROUGHPUT PLATFORM FOR 
ANTIBODY PURIFICATION  MINIPURIFICATION  
�&�Œ� ��� �Œ�]�����:�}�Z�v�������o�}�µ�À�Œ�}�Ç���í�U�Ž�U�����Ç�Œ�]���o�o���������o�u���o�•���í�U���'�Œ� �P�}�Œ�Ç���D���š�Z�Ç���í�U���>�����Ÿ�Ÿ�������D���o�‰�Z���©���• 1

1�h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u���U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�ò�ó VIABLE CELL DENSITY MONITORING IN BIOREACTOR WITH LENSLESS IMAGING 
�'���}�+�Œ���Ç�����•�š�������v���í�U�Ž�U���D���Œ�Ÿ�v���W�/�̂ ���E���̂ ���,�/���í�U���:� �Œ� �u�]�������h�����d�����î�U David SERGEANT 2

1�Z�̃ ���U���/�W�Z���̂ ���E�̂ ���U�����>���W�/���Z�̂ �U���&�Œ���v�����U��2�Z�̃ ���U���/�W�Z���d�����,�U���D�K�E�̂ �U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�ò�ô�� �d�/�D���s�����W���E�����E�d���W�Z�K���h���d���,���d���Z�K�'���E���/�d�z���/�E���D���D�D���>�/���E�������>�>���&���Z�D���E�d���d�/�K�E��
PROCESSES 
Klaudia Grunwald���í�U Thomas Noll���í�U���,���]�v�}�����º�v�š���u���Ç���Œ���í�U*  

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ò�õ�� �����K�h�̂ �d�/�����t���s�����̂ ���W���Z���d�/�K�E���u�������̂ �����>�����>�������/�̂ �Z�h�W�d�/�s�����d�����,�E�K�>�K�'�z���&�K�Z�����K�E�d�/�E�h�K�h�̂ ��
CLARIFICATION OF FED BATCH CELL CULTURE PRIOR TO CAPTURE CHROMATOGRAPHY 
�,���v�Œ�Ç�����Z���Œ�o�š�}�v���í�U�Ž�U���W���š���Œ���>���À�]�•�}�v���í�U Mike Collins 2 

1�W���o�o���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���W�}�Œ�š�•�u�}�µ�š�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��2�W���o�o���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���t���•�š���}�Œ�}�µ�P�Z�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•
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�W�K�ì�ó�ì UNDERSTANDING THE EFFECT OF HIGH GAS ENTRANCE VELOCITY ON CHINESE HAMSTER 
�K�s���Z�z���̂ ���,�K�‰�������>�>�����h�>�d�h�Z�����W���Z�&�K�Z�D���E���������E�����/�d�̂ ���/�D�W�>�/�����d�/�K�E�̂ ���K�E�������/�K�Z�������d�K�Z��
�̂ �����>���s�h�W
�'���Œ�]�u�������Z���µ���Z���Œ�Ç���í�U���y�µ�����]�v���~�Z�}���]�v�•���>�µ�}���í�U Meena George���í�U Lia Tescione���í�U Anurag Khetan���í�U���,���v�Œ�Ç���>�]�v���í�U*  

1���}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P���o�Z���]�u���&�Œ���u�}�v�š�U���/�v���X�U���&�Œ���u�}�v�š�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ó�í EFFICIENT PROTEIN PRODUCTION BY TRANSIENT GENE EXPRESSION USING INSECT CELLS 
�,�]�����l�]���z���u���i�]���í�U�Ž�U���<���]�š�����D�}�Œ�]���í�U Hirotsugu Hamada���í�U���z�µ�l�]���K�Z�u�µ�Œ�}�r�D���š�•�µ�Ç���u�����í�U Tomohisa Katsuda 1 

1�<�}�������h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���<�}�����U���:���‰���v

�W�K�ì�ó�î IMPLEMENTATION OF DIFFERENT CULTURE STRATEGIES FOR INCREASING CELL DENSITY IN 
HEK293 CULTIVATIONS IN BIOREACTOR 
�/�À���v���D���Œ�¡�v���Ì�r�D�}�v�P�����í�U�Ž�U���W���Œ�������}�u���•���í�U���:�}���v���d�Œ�]�‹�µ���o�o���í�U Marc Camps���î�U���:�}�Œ���]���W�Œ���š���í�U�����v�š�}�v�]�������•�����o���v�����•���í�U���D���Œ�¡���>�����]�v�����ï�U���:�}�Œ���]���:�}���v�������]�Œ�• 1

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�U�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������Œ�����v�Ç�}�o���������o���s���o�o���•�U��
2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���&���Œ�u�Z�]�•�‰���v�]�����̂ �X���X�U���D�}�v�š�u���o�•�U��3�/�Y�̂ ���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š���Z���u�}�v���>�o�µ�o�o�U�������Œ�����o�}�v���U���̂ �‰���]�v

�W�K�ì�ó�ï PROCESS INTENSIFICATION FOR THE PRODUCTION OF ANTIMICROBIAL PEPTIDES WITH 
STABLY TRANSFORMED DROSOPHILA MELANOGASTER S2 CELLS 
�:���v���•�]�š�Ì�u���v�v���í�U�Ž�U���d�}���]���•���t���]���v���Œ 1 2�U���W���š���Œ�����Ì���Œ�u���l 1 2 3 4 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���d�����Z�v�]�•���Z�����,�}���Z�•���Z�µ�o�����D�]�©���o�Z���•�•���v���r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]������
�̂ ���]���v�����•�U��2�W�Œ�}�i�����š���P�Œ�}�µ�‰�����]�}�Œ���•�}�µ�Œ�����•�U���&�Œ���µ�v�Z�}�(���Œ���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ���D�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������‰�‰�o�]�����������}�o�}�P�Ç���~�/�D���•�U���'�]���̃ ���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��
3�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���<���v�•���•���̂ �š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D���v�Z���©���v���~�<�̂ �•�U���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��4�&�����µ�o�š�Ç���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���:�µ�•�š�µ�•�r
�>�]�����]�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���'�]���•�•���v�U���'�]���̃ ���v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ó�ð APPROACH TO OUTSOURCE THE MANUFACTURING OF A CELL CULTURE MEDIUM  
�:���v�]�����̂ �µ���Œ���Ì���í�U�Ž�U�����Œ�v���•�š�}�����Z�]���}���í�U���>�}�µ�Œ�����•���•�µ�u���o�������Œ�Œ���P�µ�] 2 

1�����v�š���Œ���}�(���D�}�o�����µ�o���Œ���/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U��2�,�]�P�Z���Œ���W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�����o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����̂ �:�}�•�������X�������Z���À���Œ�Œ�]���U���>�����,�������v���U�����µ����

�W�K�ì�ó�ñ�� �D�����̂ �h�Z�/�E�'�����E�����D���E�/�W�h�>���d�/�E�'���d�,�����,�z���Z�K���z�E���D�/�������E�s�/�Z�K�E�D���E�d���K�&�����E���/�W�̂ ���s
DERIVED CARDIOMYOCYTE DIFFERENTIATION PROCESS 
�:���•�u�]�v���:���������̂ ���u���Œ���•���í���î���ï�U�Ž�U�������Œ�v���Œ���}�������������•�]�•���ï�U Margarida Serra���ï�U Andrea Ducci���î�U���D���Œ�Ÿ�v�����D�]���Z���o���« 1

1�����À���v�������������v�š�Œ�����(�}�Œ�����]�}���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���D�����Z���v�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�v�]�š������
�<�]�v�P���}�u�U��3���v�]�u���o�������o�o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���h�v�]�š�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�}�P�]�������~�/�����d�•�U���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o

�W�K�ì�ó�ò�� �̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z���D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�s�����̂ �������̂ �d���D�������>�>���W�Z�K���h���d�/�K�E�W���E���t���,���Z�s���̂ �d��
���E�•�z�D���̂ �����E���������&�/�E�������D�����/�����&�K�Z���,�D�̂ �� 
�:���•�u�]�v���>�������Œ���í�U�Ž�U���d�}���]���•���t���]���v���Œ 1 2�U�������v�]�•�����̂ ���o�Ì�]�P���í�U���W���š���Œ�����Ì���Œ�u���l 1 2 3 4 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���d�����Z�v�]�•���Z�����,�}���Z�•���Z�µ�o�����D�]�©���o�Z���•�•���v���r���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]������
�̂ ���]���v�����•�U��2�W�Œ�}�i�����š���P�Œ�}�µ�‰�����]�}�Œ���•�}�µ�Œ�����•�U���&�Œ���µ�v�Z�}�(���Œ���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ���D�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������‰�‰�o�]�����������}�o�}�P�Ç���~�/�D���•�U��3�&�����µ�o�š�Ç���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v����
���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���:�µ�•�š�µ�•���>�]�����]�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���'�]���•�•���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��4�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���<���v�•���•���̂ �š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D���v�Z���©���v�U���<���v�•���•�U��
United States

�W�K�ì�ó�ó EXTENDED GENE EXPRESSION AT BIOREACTOR SCALE 
�:���À�]���Œ���&�µ���v�u���Ç�}�Œ���'���Œ��� �•���í�U�Ž�U���&�Œ���v�����•�����'�~���]���������•�����o���v�����•���í�U Amine Kamen���î�U Laura Cervera Gracia 2 

1�h�E�/�s���Z�̂ �/�d���d�����h�d�L�E�K�D���������������Z�����>�K�E���U�������Œ�����o�}�v���U���̂ �‰���]�v�U��2�D���'�]�o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D�}�v�š�Œ�����o�U�������v������

�W�K�ì�ó�ô A NOVEL APPROACH OF HIGH THROUGHPUT CELL LINE SCREENING SPECIFIC FOR 
PERFUSION PROCESSES 
�:�����v�r�D���Œ�������]���o�•���Œ 1 2�U�Ž�U���:�}�v���š�Z���v���̂ �}�µ�‹�µ���š���î�U���D���•�•�]�u�}���D�}�Œ���]�����o�o�]���í�U���,���Œ�À� �����Œ�}�o�Ç 2 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����Z���u�]�����o�����v�������]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����d�,���•�º�Œ�]���Z�U���•�º�Œ�]���Z�U��2���]�}�W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�U���D���Œ���l�U�����}�Œ�•�]���Œ�r�•�µ�Œ�r�s���À���Ç�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�ì�ó�õ MODULATING ANTIBODY GALACTOSYLATION THROUGH CELL CULTURE MEDIUM FOR 
�/�D�W�Z�K�s�������&�h�E���d�/�K�E�����E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z�� 
�:���v�v�Ç���������v�P���í�U�Ž�U���:���u���•�r�<���À�]�v���z�X���d���v���í�U�������š�Z���Œ�]�v�����E�P�µ�Ç���v���í�U David T. Ho���í�U David E. Ho���í�U���:���•�•�]�����,�X�r�d�X���E�] 1 

1�Z���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�U���/�Œ�À�]�v�����̂ ���]���v�Ÿ�.���U���̂ ���v�š�������v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ô�ì�� �D�h�>�d�/�D�K�����>���̂ �W�����d�Z�K�̂ ���K�W�/�������/�K�W�Z�K�����̂ �̂ ���D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'���&�K�Z���/�E�s�>�/�E���������d�����d�/�K�E���K�&����
CHO CELL VIABILITY 
�:���v�•�����o���̃ ���v���í�U�Ž�U�����‚�Œ�š�����̂ �}�o�o�����í�U Thomas Scheper 1 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���(�º�Œ���d�����Z�v�]�•���Z�������Z���u�]�����,���v�v�}�À���Œ�U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ô�í DEVELOPMENT OF A SCALABLE PROCESS FOR MANUFACTURING CGMP GRADE  
RECOMBINANT HUMAN LAMININ���U�ñ�î�í�������̂ �������K�E���d�,���������W�s�'�K�����y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���̂ �z�̂ �d���D
�:���v�•���t�‚�o�(���o���í�U�Ž�U���̂ �]�u�}�v���&�Œ�����]�v���í�U Silke Wissing���í�U Corinna Bialek���í�U���d���v�i�����<���Z�o���µ���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���E�]���Z�µ�•���í�U Helmut Kewes���í�U Thomas Mundt���í�U���•�Z�]�i�]�����y�]���} 

�î�U Yi Sun���î�U Nicole Faust 1 

1�����s�������W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���'�u���,�U�����}�o�}�P�v���U���'���Œ�u���v�Ç�U��2���]�}�o���u�]�v���������U���̂ �µ�v�����Ç�����Œ�P�U���̂ �Á�������v

�W�K�ì�ô�î�� �����s���>�K�W�D���E�d���K�&�������,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���W�>���d�&�K�Z�D���d�K���̂ �h�W�W�K�Z�d�������>�>�����h�>�d�h�Z�����D�����/������
AND FEED SCREENING  
�:���v�š�����>�µ���í�U�Ž�U���>�µ�l�����t���v�P���í�U�����Œ�Ç�•�š���o�����>�������í�U���:�µ�o�]�������'���Œ���]�v�����í�U���z�À���©�����d���v�P 1

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}�D���Œ�]�v���W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���/�v���X���U���E�}�À���š�}�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•
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�W�K�ì�ô�ï “DE NOVO” HIGH DENSITY PERFUSION MEDIUM: INCREASED PRODUCTIVITY AND REDUCED 
PERFUSION RATES 
�:���Œ���u�]���Z���Z�]���•�����Œ�P���í�U�Ž�U���/�Œ�(���v���,�}���Ì�]�����í�U�������o�]�����>�Ç�}�v�• 1 

1�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ �š�X���>�}�µ�]�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ô�ð CONTINUOUS SUSPENSION CELL CULTURE MONITORING IN BIOREACTORS USING 
�Y�h���E�d�/�d���d�/�s�����W�,���̂ �����/�D���'�/�E�'�X 
�:���Œ���u�]���������Œ�����µ���í�U*  

1�Z�̃ ���U���K�s�/�•�/�K���/�u���P�]�v�P���̂ �Ç�•�š���u�•�U�����Z�h�̂ �̂ ���>�̂ �U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�ô�ñ METTLER TOLEDO PCO2 PROBE EVALUATION/IMPLEMENTATION FOR A PERFUSION 
BASED  CELL CULTURE SYSTEM 
�:�]���Ç�]���•�Z���v�P���í�U�Ž�U���•�Z���v�Ç�����,�µ���í�U���:���v�v�]�(���Œ���̂ ���}�©���í�U Greg Walsh���í�U Lada Laenen 1

1�̂ ���v�}�.�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�ô�ò ONLINE CAPACITANCE MEASUREMENT FOR BIOMASS MONITORING OVER CULTIVATION SCALES 
AND PLATFORMS 
�:�}���Z���v���̂ ���Z�}�o�Ì���í�U�Ž�U���̂ �š�µ���Œ�š���d�]�v�����o���í�U���̂ �������•�Ÿ���v���Z�µ�Z�o 1

1�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���'�u���,�U���'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ô�ó�� �/�D�W�Z�K�s�/�E�'���D���D�D���>�/���E�������>�>�����h�>�d�h�Z�����W�Z�K�����̂ �̂ �������s���>�K�W�D���E�d�����z���D�K�����>�s�����̂ ��������
DESIGN OF EXPERIMENT 
�:�}�Z���v�v���•���D�‚�o�o���Œ���í�U�Ž�U���d�}���]���•���̂ �š���]�v�u���š�Ì���í�U Marius Braakmann���í�U���Z���o�(���W�‚�Œ�š�v���Œ 1 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�������]�}�•�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���,���u���µ�Œ�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���,���u���µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�ô�ô�� �h�̂ �/�E�'���Z�����/�K�s�&�Z���Y�h���E���z���/�D�W�������E�������d�K�����K�E�d�Z�K�>�����K�E�d�/�E�h�K�h�̂ ���,�/�'�,�������E�̂ �/�d�z����
PERFUSION CULTURE WITH THE ALTERNATING TANGENTIAL FLOW SYSTEM 
�����]�š�Ç�������Z���š���í�U���:�}�Z�v�������Œ�À���o�o���í�U*  

1�������Œ���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���>�š���U���������Œ�Ç�•�š�Á�Ç�š�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�ô�õ OVERCOMING CHALLENGES IN SCALING DOWN A PERFUSION CELL CULTURE  
MANUFACTURING PROCESS 
Patrick Dowling���í�U���Z���Ç�u�}�v�������}�v�v���o�o�Ç���í�U�����]�u�����Œ���K�[���}�v�}�À���v���í�U���:�}�Z�v�����}�©���Œ���í�U�Ž�U���D���Œ�Ç���&�}�Æ 1

1�W�&�/�•���Z�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�ì�õ�ì A TECHNOLOGY ROADMAPPING PROCESS TO TRANSFORM THE BIOPHARMACEUTICAL 
MANUFACTURING INDUSTRY 
�:�}�v���š�Z���v���̂ �}�µ�‹�µ���š���í�U*  

1�K�v�������Z���o�(���}�(�����]�}�‰�Z�}�Œ�µ�u���K�‰���Œ���Ÿ�}�v�•���'�Œ�}�µ�‰�U���̂ �Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ì�õ�í�� �>���d���̂ �d�������s���>�K�W�D���E�d�̂ ���/�E���̂ �����>�����>���U���,�/�'�,�s�d�/�d���Z���d�Z���E�̂ �/���E�d���W�Z�K�d���/�E�����y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���/�E����
THE EXPICHO EXPRESSION SYSTEM 
�:�}�v���š�Z���v���•�u�µ�������í�U�Ž�U�����Z���}���z���v���>�]�µ 1 

1�����o�o�����]�}�o�}�P�Ç�U���d�Z���Œ�u�}���&�]�•�Z���Œ���̂ ���]���v�Ÿ�.���U���&�Œ�������Œ�]���l�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�õ�î�� �h�E�����Z�̂ �d���E���/�E�'���K�&���������Z�����̂ �������̂ �/���>�z�>���d�/�K�E���K�&���&���s�&�h�̂ �/�K�E���W�Z�K�d���/�E���/�E���,�z�W���Z�K�̂ �D�K�d�/����
�Z�����K�D���/�E���E�d�����,�/�E���̂ �����,���D�̂ �d���Z���K�s���Z�z�������>�>�����h�>�d�h�Z���W���E�s�'�>�z���K�̂ �z�>���d�/�K�E���'���E����
���y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E�����E�����E�s�>�/�E�<�������'�>�z�����E�����E�d���E�E���Z�z���W�Z�K�&�/�>����
�:�}�v�P���,�Ç�µ�v���>�������í�U�Ž�U���z���}�v�P���Z���v���:���}�v�P���í�U���z���}�v�r�'�µ���<�]�u���î�U���'�Ç�µ�v���D�]�v���>���� 1 

1���]�}�o�}�P�]�����o���̂ ���]���v�����•�U���<���/�̂ �d���~�<�}�Œ�����������À���v���������/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���̂ ���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�•�U���������i���}�v�U��2���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v�š���Œ�U��
�<�Z�/�����U�����Z���}�v�P�i�µ�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(

�W�K�ì�õ�ï�� ���/�̂ �Z�h�W�d�/�s�������K�̂ �d�s���&�&�����d�/�s�������E�d�/���K���z���D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'���W�>���d�&�K�Z�D�������̂ �������K�E����
���h�d�d�/�E�'�s�����'�����W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E���W�Z�K�����̂ �̂
�:�}�•� �������•�Ÿ�o�o�}���í�U*
1�h�v�]�À���Œ�����o�o�•�U���'�}�•�•���o�]���•�U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ì�õ�ð�� �̂ ���/���E�d�/�&�/�����̂ �d�Z���d���'�z���&�K�Z���Z���̂ �/�E���̂ ���>�����d�/�K�E�����E�����̂ �/�E�'�>���s�h�̂ �����&�/�>�D�����Z���,�/�d�����d�h�Z���>����
DESIGN FOR CELL CULTURE SYSTEMS 
Susan Burke���í�U���:�}�•���‰�Z�������u�]�Œ�����î�U�Ž�U���:���•�‰���Œ���,���������Œ�P���ï�U Sara Ullsten���ï�U���:���u���•�����}���Ç�����µ�•�Ÿ�������î�U���D���Œ�Ç���̂ �Ì�}�Œ�]�l���î�U Lovet Fokunang���î�U Sara Wallace 2

1�'�����,�����>�d�,�����Z���U���D���Œ�o���}�Œ�}�µ�P�Z�U��2�'�����,�����>�d�,�����Z���U���>�}�P���v�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��3�'�����,�����>�d�,�����Z���U���h�‰�‰�•���o���U���̂ �Á�������v

�W�K�ì�õ�ñ�� �̂ �����>���s�h�W���K�&���,�/�'�,�����Z�������&�/�>�d���Z�̂ ���&�K�Z���D�/���Z�K�&�/�>�d�Z���d�/�K�E���K�&�������>�>�����h�>�d�h�Z�����D�����/��
�:�}�•���‰�Z���,���Œ�•���Ç���í�U�Ž�U���̂ �}�v�P�Z�µ�����>�]�µ���í�U���D�]���Z�����o���>�Ç�v���Z���í�U Sal Giglia 1 

1�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���������(�}�Œ���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�ì�õ�ò�� ���E���>�z�̂ ���̂ ���K�&���W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z���K�&�����K�D�W�>���y���W�K�>�z�D���Z�/�����/�'�D���W�Z�K���h�����������z�����,�K�������>�>�̂ 
�:�µ�o�]�����,���v�v�]���l�����í�U�Ž�U�������À�]�����Z���]�v�Z���Œ�š���í�U Renate Kunert 1 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�������s�]���v�v���U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��
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�W�K�ì�õ�ó DEVELOPMENT OF A HIGH THROUGHPUT SCALE DOWN MODEL FOR A HIGH CELL 
�����E�̂ �/�d�z�����W���Z�X���ò� �s�����̂ �������������E�K�s�/�Z�h�̂ ���W���Z�&�h�̂ �/�K�E���W�Z�K���h���d�/�K�E���W�Z�K�����̂ �̂
�:�µ�o�]�����D���]�i���Œ���í�U�Ž�U���/�Œ�]�•�����À���v���,�}�}�Œ�v���í�U���D���©�Z�]�i�•���À���v�����µ�]�i�À���v���}�����v���í�U���:���Œ�}���v���������>�}�Ì���v�v�����í�U Perrine Rouel���í�U�������•�����]���‰���v���Œ�}���l 1

1�s�������]�v�����W�Œ�}�����•�•�����v�������v���o�Ç�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U���:���v�•�•���v���s�������]�v�������v�����W�Œ���À���v�Ÿ�}�v�����X�s�X�U���>���]�����v�U���E���š�Z���Œ�o���v���•

�W�K�ì�õ�ô CHO SINGLE CELL SUBCLONING AND STABILITY OVER PROLONGED PASSAGING IN THE 
PRESENCE AND ABSENCE OF SELECTION PRESSURE 
�:�µ�o�]���v�������}�Œ�}�v���o���í�U�Ž�U���Z���v���š�������o�À�]�u���í�U Thomas Noll���î�U���>�������������•�Ÿ�o�Z�} 1

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���&�������Œ���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��
���]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ì�õ�õ EVALUATION OF SIGNAL PEPTIDES FOR ENHANCED PRODUCTION LEVELS IN CHO DG44 CELLS 
�:�µ�o�]���v�����̂ ���Z�µ�����Œ�š���í�U�Ž�U���E�]���}�����Œ�����í�U Caroline Hauser���í�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���•���Z�� 1 

1�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�������o�o�������'�u���,�U���>���µ�‰�Z���]�u�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ì�ì INVESTIGATING THE CHANGE IN A CHARGE VARIANT PROFILE OF A MONOCLONAL  
ANTIBODY FROM A COMMERCIAL MAMMALIAN CELL CULTURE PROCESS 
�:�º�Œ�P���v���s���v���������>���P���u�����š���í�U�Ž�U���Z�µ�����v���À���v���,�}�µ�š�•���í�U Bram Somers���í�U���:�}�v���š�Z���v�����������]���š�}�Œ�����î�U���s�]�i���Ç���l�µ�u���Œ���:���v���l�]�Œ���u���v���î�U Graham Tulloch ���î�U Wout 
van Grunsven 1 

1�D�̂ ���U���K�•�•�U���E���š�Z���Œ�o���v���•�U��2�D���Œ���l���̃ �����}�X�U���/�v���X�U���<���v�]�o�Á�}�Œ�š�Z�U���E�:�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ì�í EVALUATION OF THE GLYCOSYLATION PROFILE OF A MONOCLONAL ANTIBODY PRODUCED 
�/�E���W���Z�&�h�̂ �/�K�E���D�K���������z�����,�K�������>�>�̂ ���h�̂ �/�E�'���,�/�>�/���s�,�W�>�������E�����D���>���/�s�d�K�&�l�d�K�&���D���̂ �̂ ��
SPECTROMETRY 
�:�µ�À�]�•�•���v�����P�µ�����}�����í�U�Ž�U���&�X���X�����s�]�š�}�Œ�]�}���í�U E.S. Matos���î�U���>�X�Z�X�������•�Ÿ�o�Z�} 1

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���W���Y�l���K�W�W���U��2�D���•�•���̂ �‰�����š�Œ�}�u���š���Œ�������v�š���Œ���~�����D���/�K�•�U���&�������Œ���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U���Z�]�}��������
�:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o

�W�K�í�ì�î�� �̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z���K�W�d�/�D�/�•�����������>�>�����h�>�d�h�Z�����D�����/���W�����&�&�/���/���E�d�������̂ �/�'�E���d�K���/�D�W�Z�K�s����
�d�/�d���Z�������E�����/�E�&�>�h���E�������W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z 
�<���o�o�����:�}�Z�v�•�}�v���í�U�Ž�U���<���š���Œ�]�v�����E���‰���v���í�U EmmaLee  Garner���í�U Mark  Wight 1 

1�Z�̃ ���U���'�����,�����o�š�Z�����Œ���U���>�}�P���v�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ì�ï NEW PLATFORM FOR THE INTEGRATED ANALYSIS OF BIOREACTOR ONLINE AND OFFLINE DATA 
Karine Maillard���í�U�Ž�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z�����&�Œ���]�����Œ�P���í�U���>�µ�l���•�����&�o�µ�����l�r�<�������Ç���í�U�����u���v���������&�]�š�Ì�P���Œ���o�����î�U���,���v�•�r�W���š���Œ���&�]�•���Z���Œ���í�U���z���v�P�r���Z�]���Z�������Z�}�µ 3 

1���]�}�o�}�P�]���•�U���'���E�������d���U�������•���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2���]�}�o�}�P�]���•�U���'���E�������d���U�����}�•�š�}�v�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��3���]�}�o�}�P�]���•�U���'���E�������d���U���̂ ���v���&�Œ���v���]�•���}�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�í�ì�ð ACCELERATED PLATFORM PROCESS FOR DEVELOPMENT OF BISPECIFIC ANTIBODY PRODUCTION 
Karsten Winkler���í�U�Ž�U���̂ �š���(���v���/���Œ�µ�•�•�}���î�U���:�µ�o�]�����t���o���•���Z�u�]�©���î�U���̂ �µ�•���v�v�����̂ ���]�š�Ì���í�U Andrea Franke���í�U Anne Furthmann���í�U���:�µ���]�š�Z���̂ ���]�����u���v�v���í�U Daniel 
Rehm���í�U�����v�i�����D���P�Œ�]�š�Ì���í�U Silke Rieck���î�U Markus Laukel���î�U Thomas Rose���í�U Volker Sandig 1 

1�W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�������o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U��2�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U���W�Œ�}���]�}�'���v�����'�U�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ì�ñ�� �����E�K�s���>�����W�W�Z�K�����,���d�K���̂ ���d�h�W���,�z���Z�/���s�D�K�����>�̂ ���/�E���D���D�D���>�/���E�������>�>�����h�>�d�h�Z����
Katrin Paul 1 2�U�Ž�U���:���v�•���&�Œ�]���l�� 1 2�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���,���Œ�Á�]�P 1 2 

1���Z�Œ�]�•�Ÿ���v�����}�‰�‰�o���Œ���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���(�}�Œ���D�����Z���v�]�•�Ÿ�������v�����W�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���D���š�Z�}���•���(�}�Œ���/�u�‰�Œ�}�À���������]�}�‰�Œ�}�����•�•���•�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��
�Z���•�����Œ���Z�����Œ���������]�}���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���d�h���t�]���v�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�í�ì�ò�� ���E�'�/�E�����Z�/�E�'�����,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���d�,�������>�>���'�Z�K���̂ �d�/�Z�Z�������d���E�<���Z�������d�K�Z�̂ ���&�K�Z��
�̂ �h�������̂ �̂ �&�h�>�������>�>�����h�>�d�h�Z�����̂ �����>���s�h�W
Kerem Irfan���í�U�Ž�U���:�}���������‰�}�v�����î�U�����Ç�Œ�}�v���Z�����• 1 

1�h�‰�•�š�Œ�����u���Z�̃ �������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�U���W���o�o���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���W�}�Œ�š�•�u�}�µ�š�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���W���o�o���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���t���•�š���}�Œ�}�µ�P�Z�U��
United States

�W�K�í�ì�ô�� �/�D�W�>���D���E�d���d�/�K�E���K�&�������s�/�Z�h�̂ �������Z�Z�/���Z���D�����/�����&�/�>�d���Z���/�E�d�K���&�����s�����d���,�����/�K�W�Z�K�����̂ �̂ ���̂
�<�]�u�����Œ�o�Ç���D���v�v���í�U�Ž�U���D�]���Z�����o���D���'�o�}�š�Z�o���v���í�U���:�}�����K�Œ�o���v���}���í�U���:�}�v���š�Z���v�����Œ�}�����í�U���W���š�Œ�]���]�����<�µ�u�‰���Ç���í�U���<�Œ�]�•�Ÿ�v�������µ�v�v�]�v�Z���u���í�U���z�µ���v���Z�µ�v���•���v�P���í�U David 
Nhiem���í�U���Z�}�����Œ�š���̂ �u�]�š�Z���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����������Œ���o�o�}���í�U Venkata Raman���í�U���Z�}�v�P�r�Z�}�v�P���•�Z�µ���í�U Soleil Le���í�U���E�Z�µ�v�P�����E�P�µ�Ç���v���í�U Danielle DeCesaro���í�U���D���Œ�Ç���W�Œ�]���•�š 

�í�U���:���Œ���u�Ç���W���Œ�Œ�����µ�o�š���í�U���<���À�]�v���Z���µ�Ÿ�} 1

1���D�����D�]�o�o�]�‰�}�Œ�������}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���������(�}�Œ���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ì�õ HYBRID MODELING OF MAMMALIAN CELL CULTURE BIOPROCESSES 
Kulwant Kandra���í�U�Ž�U�������Œ�v�Z���Œ�����̂ �]�•�•�}�o���l���í�U Wolfgang Sommeregger���î�U���D�}�Œ�]�š�Ì���À�}�v���̂ �š�}�•���Z���ï�U Gerald Berghammer���î�U Gerald Striedner 1 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U��2���]�o�.�v�P���Œ���/�v���µ�•�š�Œ�]���š�����Z�v�]�l�U���̂ ���o�Ì���µ�Œ�P�U�����µ�•�š�Œ�]���U��
3���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v���������À���v���������D���š���Œ�]���o�•�U���E���Á�����•�š�o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���E���Á�����•�š�o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�í�ì EXPANDING PROCESS KNOWLEDGE THROUGH DOE PRINCIPLES: A NOVEL APPROACH TO  
�>���d�����̂ �d���'�������,�K�������>�>�����h�>�d�h�Z�����W�Z�K�����̂ �̂ �����,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E 
�<�Ç�o�����̂ �Z���u�µ�•���D�����o�����Œ�v���Ç���í�U�Ž�U���̂ ���Œ�Á���š�����<�Z���©���l���í�U���:�}�Z�v���̂ �u���o�l�}���í�U���Z���À���o�]���Z���i�µ���í�U Maria Choi���í�U Amr Ali���í�U Brandon Moore���í�U Valerie Pferdeort���í�U Alan 
�'�]�o�����Œ�š���í�U Rashmi Kshirsagar 1 

1�W�Œ�}�š���]�v�•���r�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}�P���v�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�í�í�� ���/�̂ �W�����/�&�/�������E�d�/���K���z���u�����,���>�>���E�'���̂ ���/�E���W�Z�K�����̂ �̂ �������s���>�K�W�D���E�d
�<�Ç�}�µ�v�P�Z�}���>�������í�U Valerie  Besset���í�U���>�����Ÿ�Ÿ�������D�����}�v���í�U�Ž�U���'�]�o�o���•�������}�o���•���í�U Eric Leclerc���î�U���:�]�v�‰�]���v�������]���} 1

1���]�}�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U��2���]�}���v���o�Ç�Ÿ���•�U���̂ ���v�}�.�U���W���Œ�]�•�U���&�Œ���v����
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�W�K�í�í�î�� �����s���>�K�W�D���E�d�����E�����h�W�̂ �����>�����K�&���,���<�î�õ�ï���d�Z�/�W�>�����d�Z���E�̂ �&�����d�/�K�E���W�Z�K�����̂ �̂ ���/�E���̂ �/�E�'�>���s�h�̂ ����
BIOREACTORS FOR INDUSTRIAL MANUFACTURE OF AAV VECTORS 
�>���µ�Œ���v�������'�µ�]���v�À���Œ���[�Z���í�U�Ž�U���>�µ���]�À�]�v���������i�}�]�v�š���í�U Delphine Dufour���í�U���̂ �š� �‰�Z���v�]�����Z�µ�v���Á���•�•���Œ���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����>�������������î�U���&�������Œ�]���}���D�]�v�P�}�Ì�Ì�]���ï�U Fulvio 
Mavilio���ð�U���D���©�Z�]���•���,���������v 1

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U��2���v���o�Ç�Ÿ�����o�������À���o�}�‰�u���v�š�U��3�/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�����v�����>�]�À���Œ���'���v�����d�Œ���v�•�(���Œ���h�v�]�š�U��4�̂ ���]���v�Ÿ�.�������]�Œ�����š�}�Œ�U���'���E���d�,�K�E�U�����s�Z�z�U��
France

�W�K�í�í�ï IDENTIFICATION OF PROCESS PARAMETERS WHICH UNDERPIN ROBUST PLATFORM 
PRODUCTION PROCESSES 
�>���}�v���W�Ç���µ�•���í�U�Ž�U���D���Æ�]�u�������Z���v�š�Ì���í�U���<���Ç�o���]�P�Z�����}�Æ�}�v���í�U Simon Uphill 1 

1�D���u�u���o�]���v�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����Z�̃ ���U���&�h�:�/�&�/�>�D�����]�}�•�Ç�v�š�Z�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U�����]�o�o�]�v�P�Z���u�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�í�ð PROCESS INTENSIFICATION TO IMPROVE LENTIVIRAL VECTOR PRODUCTION FROM STABLE CELL 
LINES 
�>���•�o���Ç���z�����Z���v���í�U�Ž�U���̂ ���Œ���Z���̂ �o���µ�•�}�v���í�U Amelia H Thomas���í�U���:���v���š�����Z�µ�v�P���í�U�����Z���Œ�P���À�]���E���Œ���Ç���v���v���í�U���̂ ���u�Œ�]�Ÿ�����������]���í�U Rachel Chevalier���í�U Kendall Dionne 
�í�U MarkVic  Naniong���í�U���'���}�+�Œ���Ç���������W���Œ�•�}�v�•���í�U���'�����}�Œ�����s���Œ���•���í�U Mercedes  Segura 1

1���o�µ�����]�Œ�������]�}�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�í�ñ�� �̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���d�K���K�W�d�/�D�/�•���������>�>���'�Z�K�t�d�,�����E�����̂ �����>�����h�W���d�,�����W�Z�K�����̂ �̂ ���h�̂ �/�E�'�������E���t��
�̂ �/�E�'�>�����h�̂ �������/�K�Z�������d�K�Z���̂ �z�̂ �d���D�U�����D���Z�����U250 
Lidia Garcia���í�U�Ž�U���̂ ���v���Œ�����:�µ���v�}�o�����í�U Mercedes Mouriño���í�U�����o�]���]�����h�Œ�v�]�Ì�� 1 

1�Z�̃ ���������‰���Œ�š�u���v�š�U���•�}���Ÿ�•���D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�����v�����Z���•�����Œ���Z���̂ �‰���]�v�U���̂ �X�>�X�U���s���o�o�����������]���v�Ç���U���̂ �‰���]�v

�W�K�í�í�ò FLUID DYNAMICS OF THE FLOW FIELD IN A DISPOSABLE ���U�ò�ì�ì�s�D�>���K�Z���/�d���>�>�z���̂ �,���<���E�����/�K�Z�������d�K�Z
�>�]�l�µ���v���•�Z�µ 1 2�U�Ž�U���y�]���}���̂ �Z���v 2 3�U�����}�u�]�v�]�‹�µ�����d���D�}�v�š���]�o���î�U David L Hacker 2 4�U���•�Z���v�o�}�v�P���t���v�P���í�U���D���Œ�]�����������:���•�µ�•���ñ�U Florian M Wurm 2 5 

1�D�����Z���v�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���,���Œ���]�v���]�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���,���Œ���]�v�U�����Z�]�v���U��2�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�v�}�Á�����o�}�•�����•�U�������}�o����
�W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�����&� ��� �Œ���o�����������>���µ�•���v�v�����~���W�&�>�•�U���>���µ�•���v�v���U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��3�����v�š�}�v���]�}�����}�X�U���>�š���X�U���'�µ���v�P�Ì�Z�}�µ�U�����Z�]�v���U��4�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����}�Œ����
�&�����]�o�]�š�Ç���~�W�����&�•�U�������}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�����&� ��� �Œ���o�����������>���µ�•���v�v�����~���W�&�>�•�U���>���µ�•���v�v���U��5���Æ�����o�o�'���v�����̂ ���U���D�}�v�š�Z���Ç�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�í�í�ó�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&�����/�̂ �̂ �K�>�s�����������Z���K�E�����/�K�y�/�������>���s���>���/�E�������>�>�����h�>�d�h�Z�����d�K���D���y�/�D�/�•�������,�K��
CELL GROWTH AND PRODUCTIVITY  
Madhava Ram Paranandi���í�U*  

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���<���u�Á���o�o�����]�}�‰�Z���Œ�u���U�������v�P���o�µ�Œ�µ�U���/�v���]��

�W�K�í�í�ô�� �Z���W�h�Z�W�K�̂ �/�E�'���&�����s�����d���,���D�����/�������E�����&�������̂ ���&�K�Z���,�/�'�,�>�z���W�Z�K���h���d�/�s�������,�K���W���Z�&�h�̂ �/�K�E��
PROCESSES 
Marcel Kuiper���í�U�Ž�U�����Œ�]�����&���o���š���î�U�����µ���Œ���Ç���s�µ�]�o�o���u���Ì���í�U William Holmes���í�U Teres Persson���î�U�������À�]�����'�Œ�µ�����Œ���ï�U Andreas Castan 2 

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����̃ ���&���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v���̂ ���]���v�����•�U���D�����/�u�u�µ�v���U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��2�'�����,�����o�š�Z�����Œ�������]�}�r�̂ ���]���v�����•�������U���h�‰�‰�•���o���U���̂ �Á�������v�U��
3�W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�U���D�����/�u�u�µ�v���U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�í�õ�� �����E�K�s���>���W���W�d�/�����s�����̂ �������W�>���d�&�K�Z�D���&�K�Z���d�,�����W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&���K�s�'�>�z���K�̂ �z�>���d��������
THERAPEUTIC PROTEINS 
Natalia Ceaglio���í�U���D���Œ�_�����������o�}�•���D�]�o���P�Œ�}�•���̂ ���o���•���î�U���D���Œ�]�v�������š���Z���À���Œ�Œ�]�P���Œ���Ç���í�U���Z�]�����Œ���}���<�Œ���š�i�����í�U Marcos Rafael Oggero���í�U*  

1�h�E�>�U�����K�E�/�����d�U���&�������U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U��2�h�E�>�U���&�������U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���̂ ���v�š�����&���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�í�î�ì�� �/�D�W�����d���K�&�����/�K�Z�������d�K�Z�������̂ �/�'�E���K�E���W���Z�&�K�Z�D���E�������K�&���D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�s�����̂ �����������>�>��
CULTURE PROCESSES 
Marcos Sousa 1 2�U�Ž�U���D���Œ�š�����̂ �]�o�À�� 1 2�U�������v�]���o���'�]�Œ�}�µ�Æ���ï�U Yas Hashimura���ï�U���Z�}���]�v���t���•�•���o�•���Z�u�]���š���ï�U Brian Lee���ï�U�����v�š�•�v�]�}���Z�}�o�����} 1 2�U���D���v�µ���o�������Œ�Œ�}�v���} 1 

4�U���W���µ�o���������o�À���• 1 2�U���D���Œ�P���Œ�]�������̂ ���Œ�Œ�� 1 2 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}���y���À�]���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����À���v�]�������������Z���‰�·���o�]�������U�����U�î�ó�ô�ì�r�í�ñ�ó���K���]�Œ���•�U��2�]�����d�U��
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U�����‰���Œ�š�����} 12�U�����U�î�ó�ô�ì�r�õ�ì�í���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��3�W���̂ �����]�}�š�����Z�U�������U�������u���Œ�]�o�o�}�U�����������U�õ�ï�ì�í�î���U���h�v�]�š������
�̂ �š���š���•�U��4�����‰���Œ�š���u���v�š�}���������Y�µ�_�u�]�����U���&�����µ�o�������������������]�!�v���]���•�������d�����v�}�o�}�P�]���U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����U�î�ô�î�õ�r�ñ�í�ò���D�}�v�š���������������‰���Œ�]�����U��
Portugal

�W�K�í�î�î�� �,�/�'�,���z�/���>�����W�Z�K�����̂ �̂ ���&�K�Z���d�,�����W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&�������d�/�s�����,�h�D���E�����>�W�,���s�'���>�����d�K�̂ �/�����̂ ����
A  IN SUSPENSION CHO K1 CELLS 
�D���Œ�_���������o���•�š�����Z�}���Œ�_�P�µ���Ì���í�U�Ž�U���E���š���o�]�����������P�o�]�}���í�U Claudio Prieto���î�U���D���Œ�]�v�������š���Z���À���Œ�Œ�]�P���Œ���Ç 1 

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����̂ ���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]���������E�����]�}�v���o�������o���>�]�š�}�Œ���o�U�����K�E�/�����d�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U��
�̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����̂ ���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]���������E�����]�}�v���o�������o���>�]�š�}�Œ���o�U���̂ ���v�š�����&���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�í�î�ï�� �����̂ �/�'�E�����E�������s���>�h���d�/�K�E���K�&���E���y�d�s�'���E���Z���d�/�K�E�����/�K�>�K�'�/���̂ ���&�K�Z�������E�����Z���/�D�D�h�E�K��
THERAPY 
Maria Wendt���í�U�Ž�U���'�µ�]���}�������‰�‰�µ�����]�o�o�]���í�U Carl Bruder���í�U Chris Smith���î�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���&�Œ���]�����Œ�P���í�U���z���v�P�r���Z�]���Z�����Z�}�µ���ï�U Hans Peter Fischer 1 

1���]�}�o�}�P�]���•�U���'���v�������š���U�������•���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2���]�}�o�}�P�]���•�U���'���v�������š���U�����}�•�š�}�v�U��3���]�}�o�}�P�]���•�U���'���v�������š���U���̂ ���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�î�ð CONTINUOUS GLUCOSE MONITORING AND CONTROL IN BIOREACTORS WITH A 
���/�̂ �W�K�̂ �����>�����K�W�d�/�����>�����/�K�̂ ���E�̂ �K�Z�U�������E���t�����W�W�>�/�����d�/�K�E���&�K�Z�����E���K�>�������K�E�����W�d 
Mario Lederle 1 2�U�Ž�U���D�]�Œ���������d�Œ�]�� 1 2�U���>�]�•�����E���µ�v���Œ 1 2�U���̂ �š���(���v���t�}���o�G���î�U Philipp  Wiedemann���ï�U���d�}���]���•���t���Œ�v���Œ 1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����v���o�Ç�Ÿ�����o�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���D���v�v�Z���]�u���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������̂ ���]���v�����•�U���D���v�v�Z���]�u�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���W�Z���Œ�u�����Ç�����v�����D�}�o�����µ�o���Œ��
���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�/�W�D���•�U���,���]�����o�����Œ�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���,���]�����o�����Œ�P�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���D�}�o�����µ�o���Œ�����v���������o�o�����]�}�o�}�P�Ç�U���D���v�v�Z���]�u���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]������
�̂ ���]���v�����•���U���D���v�v�Z���]�u�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�í�î�ñ DEVELOPMENT OF SIMPLE AND EFFICIENT CELL HARVEST METHODS FOR MICROCARRIER 
CULTURES 
�D���Œ�l���̂ �X���̂ �Ì���Ì�Ç�‰�l�����í�U�Ž�U�����Z���Œ�o���•���'�}�o�]�P�Z�š�o�Ç���î�U���:�]�v���>�]�µ���í�U Grishma Patel���í�U Dave Splan 1 

1�>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���W���o�o�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U�����v�v�����Œ���}�Œ�U���D�]���Z�]�P���v�U��2�>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���W���o�o�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���W�}�Œ�š���t���•�Z�]�v�P�š�}�v�U���E�z�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•
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�W�K�í�î�ô SEED TRAIN CULTURE CONDITIONS CAN AFFECT PRODUCTION CULTURE PERFORMANCE:  
A CASE STUDY FOR A CHO CELL CULTURE PROCESS 
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�W�K�í�ï�õ IDENTIFICATION OF PARAMETERS INFLUENCING ANTIBODY HEAVY CHAIN DIMER  
FORMATION IN MAMMALIAN CELL CULTURE. 
Neelam Bhandarkar���í�U�Ž�U�������Œ�}�o�]�v�����&���Œ�Œ���Œ�]���í�U Angelo Perani���í�U Noelle Sunstrom 1 
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�W�K�í�ð�ì DATA MANAGEMENT IMPLEMENTATION TO SUPPORT HIGH THROUGHPUT MAMMALIAN  
CELL PROCESS DEVELOPMENT 
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�W�K�í�ð�î AUTOMATED HIGH THROUGHPUT CELL CULTURE METHODS FOR THE DEVELOPMENT AND 
INVESTIGATION OF LARGE SCALE PERFUSION PROCESSES 
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PROCESS MODELS FOR MAMMALIAN PROCESSES 
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1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���s�]���v�v�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���t�]���v�U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�í�ð�ñ�� �>�������,�����>���̂ ���&�Z�K�D���̂ �/�E�'�>���s�h�̂ �������/�̂ �W�K�̂ �����>�������/�K�Z�������d�K�Z�̂ ���u���D���<�/�E�'�������d�d���Z�������'�̂ ���t�K�Z�̂ ��
�W���µ�o���̂ ���<���o�o�Ç���í�U�Ž�U���̂ ���u���v�š�Z�����W���Œ�����í�U Niall Barron���í�U Orla Coleman���í�U���W���µ�o�����D���o�������Ç���í�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•���í�U���̂ �Z���v�����D���̂ �Á�����v���Ç���í�U���:�}�v���š�Z�}�v�������}�v���•���î�U Sara 
Carillo���î�U Noemi Dorival Garcia 2 

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Z���•�����Œ���Z�����v�����d�Œ���]�v�]�v�P���U�����µ���o�]�v�U��
Ireland

�W�K�í�ð�ò PERFORMANCE EVALUATION OF A CHEMICALLY DEFINED FEED IN TERMS OF CELL GROWTH 
���E�����W�Z�K���h���d�/�s�/�d�z���/�E�����,�K�����'�ð�ð�����,�&�Z�s�������>�>�̂
�W���Ç���o���D���]�Ÿ���í�U�Ž�U���̂ ���P���Œ���<�}�l���o���í�U���̂ ���}�©���������Œ�Z���Œ���Ç���í�U���:�}�Z�v���D���v�š�}�v 1

1�����o�o���E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�U���<���Œ�Œ�Ç�U�������o�}�]�š�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ð�ó�� �����W�,�����K�E�d�Z�K�>�>�������,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���̂ �z�̂ �d���D���&�K�Z�������>�>�����h�>�d�h�Z�����W�Z�K�����̂ �̂ �������s���>�K�W�D���E�d
Peter Harms���í�U�Ž�U���>�]�v���•���Ç�����Z�]�Œ���}�v���í�U���D���Œ�Ÿ�v���'���Á�o�]�š�Ì���l 1

1�>���š�����̂ �š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U���'���v���v�š�����Z�U���̂ �}�µ�š�Z���̂ ���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ð�ô OVERCOMING THE CHALLENGES IN DEVELOPING A HIGH CELL DENSITY PERFUSION CELL 
���h�>�d�h�Z�����W�Z�K�����̂ �̂ ���&�K�Z�������Z�����K�D���/�E���E�d�����E�•�z�D�� 
Rahul Chelikani���í�U�Ž�U���&�Œ���v���]�•�����������}�v���í�U Hang Yuan 1 

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�����]�}�o�}�P�]���•�U���̂ �Z�]�Œ���U���>���Æ�]�v�P�š�}�v�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ð�õ PROCESS INTENSIFICATION GUIDED BY SYSTEMS BIOTECHNOLOGY: ANALYSIS OF A CHO 
�&�����������d���,���W�Z�K�����̂ �̂ ���t�/�d�,���h�>�d�Z���s�,�/�'�,���̂ �������/�E�'�����&�d���Z���W���Z�&�h�̂ �/�K�E���W�Z���̂ �d���'�����&�K�Z���d�,����
PRODUCTION OF MONOCLONAL ANTIBODIES 
Raphael Voges���í�U�Ž�U���D���Œ�l�µ�•���D�]���Z�����o�����D�µ���o�o���Œ���î�U Florian Filser���í�U Lisa Stepper���í�U Simon Fischer���î�U���:�}���Z���v���̂ ���Z���µ�����í�U���:���v���s�]�•�•���Œ���í�U Ingo Gorr 1 

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U��2���W�����U�����}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P�o���Z���]�u�U�����]�����Œ�����Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ñ�ì�� �̂ ���>�����d�/�K�E�U���K�W�d�/�D�/�̂ ���d�/�K�E�����E�����Z���t���D���d���Z�/���>���s���Z�/�����/�>�/�d�z���W�Z�����/���d�/�K�E��
�&�K�Z�����,�z���Z�K�>�z�̂ ���d���s�����̂ ���������/�K�>�K�'�/�����>���������/�d�/�s���̂ ���h�̂ �������d�K���̂ �h�W�W�>���D���E�d��
BIOPHARMACEUTICAL GROWTH MEDIA 
�Z�}�v���v���K�[�l���v�v�����Ç���í�U*  

1�Z�K�<�����]�}���}�v�•�µ�o�Ÿ�v�P�U�����D�]�����o���•���Œ�}�µ�P�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�ñ�í�� �h�E�����Z�̂ �d���E���/�E�'���d�,�������&�&�����d�̂ ���K�&���h�d�/�>�/�•�/�E�'���������K�D�W�>���d�����&�������/�E�'���̂ �h�W�W�>���D���E�d���d�K��
MODULATE GLYCOSYLATION PROFILES 
�Z�Ç���v�����}�v�]�(���������í�U�Ž�U���E�]���}�o�������]�E���Œ���}���í�U���:���]�u�����'�}�o���(�µ�•�•���í�U���•�}�.�����<�}�Ì�]�l���í�U Mark Stramaglia���í�U�����v���Œ���Á�������u�‰�����o�o���í�U���̂ �š���‰�Z���v���'�}�Œ�.���v 1

1�d�Z���Œ�u�}���&�]�•�Z���Œ���̂ ���]���v�Ÿ�.���U���'�Œ���v�����/�•�o���v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ñ�î�� ���s���>�h���d�/�K�E���K�&���������,���D�/�����>�>�z�������&�/�E�������D�����/���������̂ �/�'�E�������&�K�Z�������d���,�U���&�����s�����d���,�����E����
PERFUSION PROCESSES WITH CHO CELLS 
�:�}�Z�v���D���v�š�}�v���í�U Sagar Kokal���í�U�Ž�U���̂ ���}�©�����������Œ�Z���Œ���Ç���í�U���W���Ç���o���D���]�Ÿ 1

1�����o�o���E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�U���<���Œ�Œ�Ç�U�������o�}�]�š�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•
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�W�K�í�ñ�ï SURFACTANTS IN CELL CULTURE MEDIA: IMPACT ON HEK AND CHO CELLS  IN 
CULTIVATION  AND TRANSFECTION 
Sandra Klausing���í�U�Ž�U�����l���š���Œ�]�v�����Z�µ���]�•���À�����î�U Falk Gronemeier���í�U�����v�i�����d�Œ���P���Œ���ï�U���d���v�i�������µ�•���ï�U�����v�v���r�<�Œ�]�•�Ÿ�v���d�Œ�º�š�Ì�•���Z�o���Œ���ï�U Tim F. Beckmann���í�U Christoph 
Heinrich 1 

1�y���o�o�����'�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����]���o���(���o���U��3�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���}�(���K�Œ�P���v�]�������v�����D�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç��
�~�/�K�D���•�U���:���v���������v�š���Œ���(�}�Œ���̂ �}�L���D���©���Œ���~�:���̂ �D�•�U���&�Œ�]�����Œ�]���Z���̂ ���Z�]�o�o���Œ���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���:���v���U���:���v���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ñ�ð OVERCOMING THE MEDIA DESIGN CHALLENGES IN TRANSIENT GENE EXPRESSION WITH  
CHO CELL LINES 
Sandra Klausing���í�U�Ž�U���d�]�u���&�X���������l�u���v�v���í�U���̂ �š���(���v���E�}�Œ�š�Z�}�+���í�U Christoph Heinrich 1
1�y���o�o�����'�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ñ�ñ�� �/�D�W�����d���K�&���W�,���K�E���D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���z���W�Z�K���h���d�/�s�/�d�z�����E�����W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z���K�&������
BIOSIMILAR CLONE IN A MICRO BIOREACTOR SYSTEM 
Sarah McCaig���í�U�Ž�U�������v���<���o�u�����í�U Noelle Sunstrom���í�U Angelo Perani 1 

1�E���h���>�K�E���U�����À���o���]�P�Z�U�����µ�•�š�Œ���o�]��

�W�K�í�ñ�ò�� ���E�d�/�K�y�/�����E�d�����&�&�����d���K�&���d�,�/���•�K�>�/���/�E�����D�K�>�����h�>���̂ ���/�E�������>�>�����h�>�d�h�Z�����D�����/�����/�D�W�Z�K�s���̂ ��
STABILITY AND PERFORMANCE 
Sascha Pering���í�U�Ž�U���:���v�v�]�(���Œ���<�µ�•���Z���o���Á�•�l�]���í�U�����o�]�•�����̂ ���Z�v���o�o���������Z���Œ���í�U Maria Wehsling���í�U�����o�]�v�����•�]�u�u���Œ 1 

1�����À���v�������������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���D���Œ���l���>�]�(�����̂ ���]���v�����U�������Œ�u�•�š�����š�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ñ�ó SILK PROTEIN SERICIN PEPTIDE AS GROWTH FACTOR IN MAMMALIAN CELL CULTURE 
Satoshi Terada���í�U�Ž�U���E�}�Œ�]�Ç�µ�l�]���̂ �Z�]�v���}�Z���í�U Masahiro Sasaki���î�U���:�µ�v���d���l���Z���•�Z�] 2 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����‰�‰�o�]���������Z���u�X���̃ �����]�}�š�����Z�X�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���&�µ�l�µ�]�U���&�µ�l�µ�]�U��2�Z�̃ ���������v�š���Œ�U���̂ ���/�Z���E�����}�X���>�š���U���̂ ���l���]�U���:���‰���v

�W�K�í�ñ�ô�� ���/�̂ �������,���Z�/�����̂ �����̂ �����E���Z�'�z���̂ �K�h�Z�������/�E���W�Z�K�d���/�E�s�&�Z�������D���D�D���>�/���E�������>�>�����h�>�d�h�Z���̂ ��
�̂ ���Ç���<�}�v�P���E�P���í�U�Ž�U�������Á�v���>���}�v�P���í�U���:���v�]�������d���v���í�U Brian Teo���í�U���Y�]�v�P�r�z�}�µ���W���v�P���í�U���̂ �Z�]�r�z�����D���l���í�U���,���Ç���Ÿ���<���u���Œ�]���í�U Yuansheng Yang���í�U Ying Swan Ho 1

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ��

�W�K�í�ñ�õ DEVELOPMENT OF A CHEMICALLY DEFINED MEDIUM FOR OPTIMAL GROWTH AND 
RECOMBINANT PROTEIN EXPRESSION IN HEK293 CELLS 
�̂ ���}�©���������Œ�Z���Œ���Ç���í�U�Ž�U���̂ ���P���Œ���<�}�l���o���í�U���:�}�Z�v���D���v�š�}�v 1

1�����o�o���E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�U���<���Œ�Œ�Ç�U�������o�}�]�š�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ò�ì IDENTIFICATION OF CELL CULTURE MEDIA COMPONENTS THAT PREVENT AGGREGATION 
�K�&�������E���&���s�&�h�̂ �/�K�E���W�Z�K�d���/�E
�̂ ���}�©���t�]�o�•�}�v���í�U�Ž�U���<���À�]�v���<���v�š���í�U Manisha Sahni���í�U���:�}�v���š�Z���v�����<���]�•���Œ���î�U Chad Shroeder���í�U Chandana Sharma 1

1�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���>���v���Æ���U��2�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ �š�X���>�}�µ�]�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ò�í�� ���/�K�Z�������d�K�Z���̂ �����>�/�E�'���d�,�K�h�'�,�d���E���t���u���&�Z�K�D�����U0 .25 TO���U2000 L WITH UTILITY FUNCTIONS
�̂ �������•�Ÿ���v���Z�µ�Z�o���í�U�Ž�U�������Œ�]���v���̂ �š�������Ç���î�U Ute Husemann���í�U Ellen Lam���ï�U����� ���]�o�����s�]�o�o���u���v�š���ð�U Gerhard Greller 1

1�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���'�u���,�U���'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��2�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���>�š���X�U���Z�}�Ç�•�š�}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��3Sartorius Stedim North 
���u���Œ�]�������/�v���X�U�����}�Z���u�]���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��4�d���W�����]�}�•�Ç�•�š���u�•���r���W���Œ�š���}�(���̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���'�Œ�}�µ�‰�U���Z�}�Ç�•�š�}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�ò�î�� �̂ �����>���s�h�W���K�&�������̂ �d�/�Z�Z�������̂ �/�E�'�>���s�h�̂ �������/�K�Z�������d�K�Z���&���D�/�>�z
���Z�Œ�]�•�Ÿ���v�����•���Z�v�}�Á���í�U�������Œ�]���v���̂ �š�������Ç���î�U Thomas Dreher���í�U Neil Bargh���î�U Ute Husemann���í�U���̂ �������•�Ÿ���v���Z�µ�Z�o���í�U�Ž�U���'���Œ�Z���Œ�����'�Œ���o�o���Œ 1

1�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���'�u���,�U���'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��2�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�����]�}�š�����Z���>�š���X�U���Z�}�Ç�•�š�}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�ò�ï�� �̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z���K�W�d�/�D�/�•�/�E�'���h�W�̂ �d�Z�����D���W�Z�K�����̂ �̂ ���̂ 
Serena Fires Smith���í�U*  

1���]�}�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�U���d�Z���Œ�u�}���&�]�•�Z���Œ���̂ ���]���v�Ÿ�.���U���'�Œ���v�����/�•�o���v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ò�ð�� ���K�D�W���Z�/�̂ �K�E���K�&�����K�>�h�̂ �����E�������K�E�d�/�E�h�K�h�̂ ���&���������̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z���������,�K�s�<�í�������>�>���>�/�E��
�̂ �Z���Ç�u���������o���d���]�������í�U�Ž�U�����v���Œ���Á�����E���Ç�o�}�Œ���í�U�����}�v���]�o�����D�µ�Œ�‰�Z�Ç���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v�����<���]�•���Œ�u���Ç���Œ 1

1���]�}�D���Œ�]�v���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���>�š���U�����}�Œ�l�U���/�Œ���o���v��

�W�K�í�ò�ñ INLINE SENSORS AND A PREDICTIVE CONTROLLER TO OPTIMALLY CONTROL CHO CELL  
CULTURE PROCESSES 
Soichiro Shimoda���í�U�Ž�U���d���š�•�µ�•�Z�]���E���u���š���u�����í�U Yukihiro Nakamura���í�U���&�µ�u�]���l�]���/�Ì���l�]���í�U Akinari Hirano���í�U���d�•�µ�v���i�]���̂ ���Á���]���í�U���D���•���Ì�µ�u�]���D���š�•�µ�] 1 

1�/�v�v�}�À���Ÿ�}�v�������v�š���Œ�U���D���Œ�l���Ÿ�v�P���,�������‹�µ���Œ�š���Œ�•�U���z�}�l�}�P���Á�������o�����š�Œ�]�������}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���d�}�l�Ç�}�U���:���‰���v

�W�K�í�ò�ò�� �K�E�s�>�/�E�����D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'���K�&�����/���>�����d�Z�/���������>�>���W�Z�K�W���Z�d�/���̂ ���&�K�Z���d�,�������E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&���s�/�Z�h�̂ �s�>�/�<����
PARTICLE PRODUCTION BY CAP CELLS 
�̂ �}�v�]�����'�µ�Ÿ� �Œ�Œ���Ì���í�U�Ž�U���<���Œ�•�Ÿ�v���,���]�v���î�U���E�·�Œ�]�������]�À�]�š���í�U���&�Œ���v�����•�������'�~���]�� 1

1���Z���u�]�����o�U�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������Œ�����v�Ç�}�o���������o���s���o�o���•�U���̂ �‰���]�v�U��2Cevec 
�W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�U���'�u���,�U�����}�o�}�P�v���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ò�ó�� �̂ �����>���s�h�W�����E�����W�Z�K�����̂ �̂ ���d�Z���E�̂ �&���Z���/�E�����/�K�W�,���Z�D�������h�d�/�����>���D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'�W���d�,����
PATH  TO INTELLIGENT BIOREACTOR CONTROL SOFTWARE 
�̂ �‚�Œ���v���t���Œ�v���Œ���í�U�Ž�U���Z�º���]�P���Œ���D���•���Z�l�����í�U Mischa Stalder���í�U�����Œ�]�����������o�o���v���î�U Daniel Egger���î�U�����]���š���Œ�����]���o 1 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���•�µ�Œ�]���Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������̂ ���]���v�����•�U���t�������v�•�Á�]�o�U��2�/�v�(�}�Œ�•�����'�U�����}�©�u�]�v�P���v�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��
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�W�K�í�ò�ô UP AND DOWN SCALE CONSIDERATIONS FOR THE CONTINUOUS PRODUCTION OF 
�'�>�z���K�K�W�d�/�D�/�•���������/�K�W�,���Z�D�������h�d�/�����>�̂ 
�̂ �š���+���v���<�Œ���Ç�����í�U*
1�h�̂ �W�������À���o�}�‰�u���v�š�U���'�o�Ç���}�š�}�‰�����'�u���,�U�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ò�õ�� ���s���>�h���d�/�K�E���K�&���&�/�y�����s�������U�����/�̂ �W�K�̂ �����>�������/�K�Z�������d�K�Z���&�K�Z���s�/�Z���>���W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E��
REPLACEMENT OF ROLLER BOTTLES 
Stephanie Spirkel���í�U�Ž�U�����v�š�}�]�v�������o�o���P�Œ���š���í�U���•���Z�]�����,���v�v���• 1 

1�Z�̃ ���U���u���Œ�]���o�U���o�Ç�}�v�U���&�Œ���v����

�W�K�í�ó�ì�� ���W�W�>�/�����d�/�K�E���K�&���E���y�d���'���E���Z���d�/�K�E�����E���>�z�d�/�����>���d�����,�E�/�Y�h���̂ ���d�K���̂ �����>�������K�t�E����
MAMMALIAN PROCESSES 
Steve Warr���í�U�Ž�U���<���š�Ç���E���Á���o�o���í�U Doug Marsh���í�U���W���o�}�u�������]���Ì�r�&���Œ�v���v�����Ì���í�U���'���Œ�Ç���&�]�v�l�� 1 

1���]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���'�o���Æ�}�̂ �u�]�š�Z�<�o�]�v���U���̂ �š���À���v���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�í�ó�í�� �W�Z�K�����̂ �̂ �����,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���������,�K�������>�>�����h�>�d�h�Z�����&�K�Z���W�Z�K���h���/�E�'���d�,���Z���W���h�d�/����
�W�Z�K�d���/�E�̂ ���h�̂ �/�E�'�������Y�h���>�/�&�/�������̂ �����>���s���K�t�E���D�K�����>
�̂ �µ�v�P���,�Ç�µ�l���,���v���í�U�Ž�U���̂ ���µ�v�P�r�Œ�Ç�µ�o���,���v���í�U���D�]�r�Z�Ç�µ�v���>�������í�U Mu Ri Han 1 

1Upstream Process���í�U���Z���•�����Œ���Z�������v�š���Œ�U���'�Œ�����v�����Œ�}�•�•�����}�Œ�‰�X�U���'�]�Z���µ�v�P�r�P�µ�U���z�}�v�P�]�v�r�•�]�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(

�W�K�í�ó�î COMPREHENSIVE ANALYSIS OF GLYCOSYLATION MODULATING MEDIA ADDITIVES FOR 
CELL  LINE SELECTION 
�̂ �À���v���>�}�����Œ�]���Z���í�U�Ž�U�����o�]�•�������o���Œ�l���í�U���d�Z�}�u���•���Z�Ç�o�o���í�U Seth Kitchener 1 

1�����o�o���>�]�v�������v�����h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���/�u�u�µ�v�}�'���v�U���t���o�š�Z���u�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ó�ï FROM OBSERVATION TO CONTROL: USING CELL CULTURE AUTOMATION FOR ENHANCED 
�W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z���K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E 
Sven Markert���í�U*  

1�>���š�����̂ �š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U���Z�}���Z�������]���P�v�}�•�Ÿ���•���'�u���,�U���W���v�Ì�����Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ó�ð USE OF AN ANTIOXIDANT TO IMPROVE MONOCLONAL ANTIBODY PRODUCTION AND  
�Y�h���>�/�d�z���/�E�����,�K�������>�>�̂ 
Tae Kwang Ha���í�U�Ž�U���,���o���v�����&���µ�•�š�Œ�µ�‰�����<�]�o�����P�����Œ�����í�U���'�Ç�µ�v���D�]�v���>���� 2 

1�E�}�À�}���E�}�Œ���]�•�l���&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�������v�š���Œ���(�}�Œ�����]�}�•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�U���d�����Z�v�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������v�u���Œ�l�U���<�P�•�X�>�Ç�v�P���Ç�U�������v�u���Œ�l�U��2Department of Biological 
�̂ ���]���v�����•�U���<�}�Œ�����������À���v���������/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���̂ ���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���������i���}�v�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(

�W�K�í�ó�ñ�� �D�K�����>�s�����̂ �����������>�>�����h�>�d�h�Z�������K�E�d�Z�K�>���u���h�E�̂ �d�Z�h���d�h�Z�����U���h�E�̂ ���'�Z���'���d�������D�K�����>�̂ �����̂ ��
�������<���z�����>���D���E�d���&�K�Z���������W�d�/�s�����̂ ���������d�Z���/�E�����E�����&�����s�����d���,���K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E
�d���v�i�����,���Œ�v���v�����Ì���Z�}���Œ�_�P�µ���Ì���í�U�Ž�U���̂ �µ�•���v���<�Œ�µ�o�o���í�U Volker C. Hass���î�U���:�}�Z���v�v���•���D�‚�o�o���Œ���ï�U���Z���o�(���W�‚�Œ�š�v���Œ���ï�U�����i�‚�Œ�v���&�Œ���Z�u 1 

1���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���̃ �����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�•�š�Á���•�ž���o���v�r�>�]�‰�‰�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������̂ ���]���v�����•�U���>���u�P�}�U��2�&�����µ�o�š�Ç���}�(���D�����]�����o�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U��
�,�}���Z�•���Z�µ�o�����&�µ�Œ�š�Á���v�P���v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���s�]�o�o�]�v�P���v�r�̂ ���Z�Á���v�v�]�v�P���v�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�������]�}�•�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���,���u���µ�Œ�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���,���u���µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ó�ò�� �����E�K�s���>���̂ �/�E�'�>���s�h�̂ ���������s�/�������&�K�Z�����&�&�/���/���E�d���>���Z�'���s�̂ �����>�����D�����/�����W�Z���W���Z���d�/�K�E
Thomas Fletcher���í�U*  

1�/�Œ�À�]�v�����̂ ���]���v�Ÿ�.���U���̂ ���v�š�������v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�í�ó�ó�� �D�K���h�>���d�/�E�'���'���>�����d�K�̂ �z�>���d�/�K�E�����z�������>�>�����h�>�d�h�Z�����&���������K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E 
Thomas Vuillemin���í�U�Ž�U���'�����Œ�]���o�o�����>�����o���Œ���‹���í�U���D���Œ�Ÿ�v���:�}�Œ�����v���í�U���:�}�v���š�Z���v���̂ �}�µ�‹�µ���š���í�U���,���Œ�À� �����Œ�}�o�Ç���í�U�������À�]�������Œ�º�Z�o�u���v�v 1 2

1�D���Œ���l�U�����}�Œ�•�]���Œ�r�•�µ�Œ�r�s���À���Ç�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�‰�Z�Ç�•�]���•�U�����]�}�Ì���v�š�Œ�µ�u�U���:�µ�o�]�µ�•�r�D���Æ�]�u�]�o�]���v�•�r�h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�U��
�t�º�Œ�Ì���µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ó�ô NEW APPROACH FOR CROSS FUNCTIONAL RISK MANAGEMENT FOR RAW MATERIALS 
USED  IN A MULTISITE BIOTECH COMPANY 
Thorsten Kaiser���í�U*  

1�'�o�}�����o�����]�}�o�}�P�]���•���D�̂ ���d�����Œ�µ�P���̂ �µ���•�š���v�����U���Z�}���Z�������]���P�v�}�•�Ÿ���•���'�u���,�U���W���v�Ì�����Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�í�ó�õ�� ���K�D�W���Z�/�̂ �K�E���K�&���d�t�K���,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d�����/�K�Z�������d�K�Z���̂ �z�̂ �d���D�̂ ���t�/�d�,���î�>���'�>���̂ �̂ ��
BIOREACTORS FOR CLONE SELECTION 
Alina  Schneider���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���̂ ���Z�Á���o�����í�U���<���š�Z���Œ�]�v�����̂ ���Z�Á���]�Ì���Œ���í�U���&�����]���v���t���o�����v�u���]���Œ���í�U Tom Quaiser���î�U Florian Lipsmeier���ï�U Timo Frensing���í�U*
1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����Z���•�����Œ���Z�U��2�����š�����̂ ���]���v�����U���Z�}���Z�������]���P�v�}�•�Ÿ���•���'�u���,�U���W�Z���Œ�u�����Z���•�����Œ���Z�����v���������Œ�o�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���Z�}���Z�����/�v�v�}�À���Ÿ�}�v�������v�š���Œ��
�D�µ�v�]���Z�U���'���Œ�u���v�Ç�U��3�����š�����̂ ���]���v�����U���&�X���,�}�+�u���v�v���r���>�����Z�}���Z�������'�U���W�Z���Œ�u�����Z���•�����Œ���Z�����v���������Œ�o�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š���/�v�(�}�Œ�u���Ÿ���•�U���Z�}���Z�����/�v�v�}�À���Ÿ�}�v��
�����v�š���Œ�������•���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�í�ô�ì�� �/�D�W�����d���K�&���D���d�����K�>�/�̂ �D�����,���E�'���̂ ���K�E���W�Z�K���h���d���Y�h���>�/�d�z���/�E���,�/�'�,���W���Z�&�K�Z�D�/�E�'��
MAMMALIAN CELL CULTURES 
�s���o���v�Ÿ�v�������Z���À���o�o�]���Œ���í�U�Ž�U���E�����]�v�����<�}���Z���v�}�Á�•�l�]���í�U���d�Œ�]�•�š���v�����µ�š���Ç�����í�U���>�����Ÿ�Ÿ�����D���o�‰�Z���©���• 1

1�h�‰�•�š�Œ�����u���‰�Œ�}�����•�•���•���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u���U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u

�W�K�í�ô�í�� ���K�E�d�Z�K�>���K�&�����E�d�/���K���z�[�̂ ���'���>�����d�K�̂ �z�>���d�/�K�E�W�����W�W�>�/�����d�/�K�E���K�&�������,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d��
PLATFORM 
Valerie Besset���í�U�Ž�U�����Œ�v���µ�������Œ�]�•�•�}�v���í�U���z���v�v���&�Œ�}�u���v�Ÿ�v���î�U���̂ �š���‰�Z���v�����&�}�µ�Œ�v�����µ�Æ���í�U Vincent Taillefer���ï�U���:�]�v�‰�]���v�����]���} 1

1���]�}�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���U��2���]�}���v���o�Ç�Ÿ���•�U��3���o�]�v�]�����o���•���]���v�����̃ �}�‰���Œ���Ÿ�}�v�U���̂ ���E�K�&�/�U���À�]�š�Œ�Ç���•�µ�Œ���•���]�v���U���&�Œ���v����
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�W�K�í�ô�î�� �Y�h���>�/�d�z�����z�������̂ �/�'�E�����W�W�Z�K�����,���h�̂ �������/�E���d�,�������,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���������K�D�D���Z���/���>��
CELL CULTURE MANUFACTURING PROCESS OF TWO RECOMBINANT PROTEINS: VON 
WILLEBR AND FACTOR AND HUMAN FACTOR VIII 
�s���o� �Œ�]�������µ�Œ���š���í�U�Ž�U���s� �Œ�}�v�]�‹�µ�������µ���Œ�}�•���í�U Edwige Dormond���í�U Caroline Mialon���í�U���D���l�Œ���u�������}�µ�����Œ�Œ���i���í�U���z�À���•���̂ �š���µ�+���Œ���í�U���&�o�}�Œ���v�Ÿ�v�����s���o�o���Ì�r
Chetreanu���í�U���̂ � �����•�Ÿ���v�����}�µ�Œ�P���}�]�•���í�U Philippe Baumgartner 1

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���̃ ���d�����Z�v�]�����o���̂ ���Œ�À�]�����•�U���̂ �Z�]�Œ���U���E���µ���Z���š���o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�í�ô�ï CREATING A SUITABLE MICROENVIRONMENT FOR GROWING HUMAN PRIMARY T CELLS TO 
HIGH CELL DENSITIES 
Melanie  Werner���í�U Patrick Kaiser���í�U Michael Hader���í�U���s���o� �Œ�]�����:� �Œ�€�u�����í�U�Ž�U���Z�µ�š�Z���&�Œ���]�š���P 1 
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�W�K�î�ì�ì DEVELOPMENT OF VIRTUAL EXPERIMENTATION OF MAMMALIAN CELLS PROCESS IN 
BIOREACTORS 
Celine Barraud���í�U*  
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�W�K�î�ì�í EVALUATION OF THE XPANSION BIOREACTOR SYSTEM FOR CELL & VIRAL CULTURE 
��� �o�]�v�����>�����D���š���Œ���í�U�Ž�U���&�Œ� ��� �Œ�]�����>�,���Z�D�/�d�d�����í�U���•���Z�]�����,���E�E���̂���í�U Emmanuelle CAMEAU 2 
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�W�K�î�ì�ð�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���d�,�����W�Z�K���h���d�/�K�E���W�Z�K�����̂ �̂ ���&�K�Z�������s�>�W�s�����̂ �������Z�����/���̂ ���s�������/�E��
Diego Fontana���í�U�Ž�U���&�������Œ�]���}���D���Œ�•�]�o�]���î�U���D���Œ�]�v�������š���Z���À���Œ�Œ�]�P���Œ���Ç���ï�U���Z�]�����Œ���}���<�Œ���š�i�����ï�U Claudio Prieto 2 
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2���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o�������À���o�}�‰�u���v�š���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���̂ ���]���v�����•���̂ ���Z�}�}�o�U���h�v�]�À���Œ�•�]���������E�����]�}�v���o�������o���>�]�š�}�Œ���o���~�h�E�>�•�U��3Cell 
���µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���̂ ���]���v�����•���̂ ���Z�}�}�o�U���h�v�]�À���Œ�•�]���������E�����]�}�v���o�������o���>�]�š�}�Œ���o���~�h�E�>�•�U�����K�E�/�����d�U���̂ ���v�š�����&���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�î�ì�ñ�� �E�K�s���>�����s�/���E�����h���<�����>�d�s�d�í�ó�������>�>���>�/�E�����&�K�Z���W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&���s�/�Z���>���s�������/�E���̂ ���W�����W�W�>�/�����d�/�K�E��
�d�K���/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�̂ ���̂ ���W�Z�K���h���d�/�K�E 
���u�u�����W���Ÿ�}�š���í�U�Ž�U�����v���]�•���W�Œ�}�µ�•�š���î�U Aurelien Traversier���î�U���:�����v�r�D���Œ���������o�o�}�µ�o���ï�U���D���v�µ���o���Z�}�•���r�����o���š�Œ���À�� 2
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�/�E�̂ �����d���̂ �̂ �&�õ�‰�������>�>���W�>���d�&�K�Z�D�̂ ��
���u�u�����W���Ÿ�}�š���í�U�Ž�U�����Z���Œ�o�}�©�����&�K�/�̂ �̂ ���Z�����í�U Laurent DUROUS���í�U���̂ �Ç�o�À�]�����:�h�>�/���E�d���î�U���D���Œ�Ÿ�v���������Z�h�d�d�/���î�U�����o�]�v�����s���Z���E���Z�K�r�̂ ���E���,���•���ï�U Laurent RENIA 

�ð�U Amine KAMEN���ï�U���D���v�µ���o���Z�K�̂ ���r�����>���d�Z���s�� 1 
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3�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���U���D���'�]�o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D�K�E�d�Z�����>���U�������v�������U��4�̂ �]�v�P���‰�}�Œ�����/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç���E���š�Á�}�Œ�l���~�̂ �/�P�E�•���U�����Ž�̂ �d���Z�U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ���U��
Singapore

�W�K�î�ì�ó�� �'���E���Z���d�/�K�E���K�&���/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�̂ ���̂ ���������̂ �d�K���<�̂ ���/�E���,���<�s�î�õ�ï���̂ �h�̂ �W���E�̂ �/�K�E�������>�>��
CULTURES  BY REVERSE GENETICS 
Ernest Milian 1 2�U�Ž�U���d�Z�}�u���•���:�µ�o�]���v 3 4�U���Z���(�����o�����]���P�P�]�}���í�U�����o�]�v�������s���v���Œ���}�r�̂ ���v���Z���Ì���î�U���:�}�Z�v�v�Ç���D�}�v�š���•���î�U�������v�]���o�o�������:�����}�����î�U�����Ì�]�Ì�������W�X���D���v�����µ�Œ���î�U Sven  
Ansorge���î�U�����u�u�����W���Ÿ�}�š 3 4�U���D���v�µ���o�����Z�}�•���r�����o���š�Œ���À�� 3 4�U�����u�]�v�������<���u���v 1 2
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�����v�������U��3�s�]�Œ�}�o�}�P�]�������š���W���š�Z�}�o�}�P�]�����,�µ�u���]�v�����~�s�]�Œ�W���š�Z���d�����u�•�U���s�]�Œ�E���Æ�š�U���&�����µ�o�š� ���������D� �������]�v�����Z�d�,���>�����v�v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� �����o���µ�����������Œ�v���Œ�����>�Ç�}�v 

�í�U���,�}�•�‰�]�����•�����]�À�]�o�•���������>�Ç�}�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������>�Ç�}�v�U��4���/�Z�/�U���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�������v�š���Œ���(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�o�}�P�Ç���Z���•�����Œ���Z�U���/�v�•���Œ�u���h�í�í�í�í�U�����E�Z�̂ ���h�D�Z�ñ�ï�ì�ô�U�����E�̂ ��
�>�Ç�}�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� �����o���µ�����������Œ�v���Œ�����>�Ç�}�v���í�U���>�Ç�}�v�U���&�Œ���v����

�W�K�î�ì�ô�� �,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���W�Z�K�����̂ �̂ ���s�������/�E���������s���>�K�W�D���E�d���h�̂ �/�E�'���&�h�>�>�z���/�E�d���'�Z���d��������
�Z�K���K�d�/�����W�>���d�&�K�Z�D���̂ ���D���Z���̃ ���E�K�s���&�>���y�‰��
Geraldine Popovic���í�U*  

1���}���Z�Œ�]�v�P���Œ���/�v�P���o�Z���]�u�U���>�Ç�}�v�U���&�Œ���v����

�W�K�î�ì�õ�� �������E�K�s�/�Z�h�̂ ���W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E�������̂ �/�E�'�>�����h�̂ �����̂ �d�/�Z�Z�����s�d���E�<�����/�K�Z�������d�K�Z���̂ �z�̂ �d���D
�'�µ�•�š���(�����Z�o� �v���í�U�Ž�U���d���Œ���•���W���Œ�•�•�}�v���í�U���̂ �µ�•���v�v�����̂ �Ÿ���Œ���í�U Mia Bennemo���í�U Mats Lundgren 1
1�'�����,�����o�š�Z�����Œ���U���h�‰�‰�•���o���U���̂ �Á�������v

�W�K�î�í�ì�� �/�E�d�Z���E���̂ ���>���s�������/�E���d�/�K�E���K�&���D�/���������'���/�E�̂ �d���,���W���d�/�d�/�̂ �������s�/�Z�h�̂ �����h�̂ �/�E�'�����������E�K�s
ASSOCIATED VECTORED VACCINE  
�<�Z���o�������d�Œ�������o�•�]���í�U�����Ç�Œ�]�v���������v���d���o�������í�U���Z�Ç�u�����Z�]�(���o�o�]���í�U Amine Kamen���î�U���,� �o�����<���o�o���o���í�U*  

1�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���D�}�o�����µ�o���Œ���D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç�U���s�������]�v�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���W���•�š���µ�Œ���������d�µ�v�]�•�U���d�µ�v�]�•�U���d�µ�v�]�•�]���U��2Department 
�}�(�����]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D�����'�]�o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D�}�v�š�Œ�����o�U�������v������

�W�K�î�í�í�� ���W�W�>�/�����d�/�K�E���K�&���E���E�K�d�����,�E�K�>�K�'�z���d�����,�E�/�Y�h���̂ ���d�K���d�,�������,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&��
���/�K�W�Z�K�����̂ �̂ ���̂ �W���K���d���E�d�/�K�E���K�&���,�/�s�s�í�������̂ �������s�>�W�̂ �����z���W���/�s�D�����/���d�������d�Z���E�̂ �/���E�d����
TRANSFECTION IN THE HEK ���U293 CELL LINE 
�/�Œ���v�����'�}�v�Ì���o���Ì���í�U�Ž�U���>���µ�Œ���������Œ�À���Œ�����î�U Natascia  Grimaldi���ï�U Neus Domingo���ð�U Nora Ventosa���ï�U���&�Œ���v�����•�����'�~���]�� 1 

1���v�P�]�v�Ç���Œ�]�����Y�µ�_�u�]���������]�}�š�����v�}�o�~�P�]�������]�����u���]���v�š���o�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������Œ�����o�}�v���U���̂ �‰���]�v�U��2�D���'�]�o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���D�}�v�š�Œ�����o�U��
�����v�������U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����������]���v���]�����������D���š���Œ�]���o�•�������������Œ�����o�}�v�������~�/���D�����r���̂ �/���•�U��4�����š���o���v���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���E���v�}�•���]���v���������v�����E���v�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�/���E�î�•�U�����̂ �/����
���v�����d�Z���������Œ�����o�}�v�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���̂ ���]���v���������v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�������Œ�����o�}�v���U���̂ �‰���]�v

�W�K�î�í�î DEVELOPMENT OF A CHEMICALLY DEFINED MEDIUM FOR VIRUS VACCINE PRODUCTION 
IN  A DUCK SUSPENSION CELL LINE 
�:�}�Z�v���D���v�Á���Œ�]�v�P���í�U�Ž�U���:���Œ�}�v���>���Œ�•���v���í�U���&�Œ���v���}�]�•���������µ���Œ�]�š���î�U Thomas Mollet���î�U Michael Sharp���í�U Mark Wight���í�U���̂ �Ç�o�À���v�������������o���Œ�Ç���î�U�����v�v�������o�o����
Landron���î�U���&�����]���v�v�����'�µ� �Z���v�v���µ�Æ���î�U Arnaud Leon���î�U���<�o���µ�•���̂ ���Z�Á���u���}�Œ�v 2 

1�'�����,�����o�š�Z�����Œ���U���>�}�P���v�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��2�s���o�v���À���U���E���v�š���•�U���&�Œ���v����

�W�K�î�í�ï DISRUPTIVE VACCINE MANUFACTURING PLATFORM AIMING TO REACH EXTRA LOW 
PRODUCTION COST 
�:�}�•� �������•�Ÿ�o�o�}���í�U*
1�h�v�]�À���Œ�����o�o�•�U���'�}�•�•���o�]���•�U�������o�P�]�µ�u

�W�K�î�í�ð AVIAN AGE1.CR CELL LINES FOR THE PRODUCTION OF AN ATTENUATED STRAIN OF RABIES 
VIRUS 
�<�Z���o�������d�Œ�������o�•�]���í�U�Ž�U���D���Œ�]���u�������v���•���l�}�µ�Œ���í�U���/�v�P�}���:�}�Œ�����v���î�U Volker Sandig���î�U���,� �o�����<���o�o���o 1 

1�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���D�}�o�����µ�o���Œ���D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç�U���s�������]�v�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���W���•�š���µ�Œ���������d�µ�v�]�•�U���d�µ�v�]�•�U���d�µ�v�]�•�]���U��2�W�Œ�}���]�}�P���v�U��
�����Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�í�ñ�� �W�Z�K�����̂ �̂ �������K�E�K�D�/�����>�����&�&�����d�̂ ���K�&���/�D�W�>���D���E�d���d�/�K�E���K�&���Z�������z�s�d�K�s�h�̂ ����
�D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�̂ �����/�E�������>�>�s�����̂ �������s�/�Z�h�̂ ���s�������/�E�����W�Z�K���h���d�/�K�E
�>���v���Œ�Ç�������Œ�š���µ�Æ���í�U*  

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•���Z�̃ ���U���̂ ���v�}�.���W���•�š���µ�Œ�U���D���Œ���Ç���o�[���š�}�]�o���U���&�Œ���v����
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�W�K�î�í�ò NOVEL AND SCALABLE PRODUCTION PROCESS FOR A PESTE DES PETITES RUMINANTS  
VIRUS VACCINE 
Marcos Sousa 1 2�U�Ž�U�����o���Æ���v�����Œ�����d���‰�‰�����ï�U Gerhard  Greller ���ï�U�����v���Œ�����'�Œ���������ï�U���:���v�•���Z�µ�‰�‰�Œ�����Z�š���ï�U Paula M Alves 1 2�U���D���v�µ���o�������Œ�Œ�}�v���} 1 4�U�����Z�Œ�]�•�š���o����
Fenge���ï�U�����v�š�•�v�]�}���Z�}�o�����} 1 2 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U�����‰���Œ�š�����} 12�U���U�î�ó�ô�ì�r�õ�ì�í���K���]�Œ���•�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}��
�y���À�]���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����À�X���������Z���‰�·���o�]�����U�����U�î�ó�ô�ì�r�í�ñ�ó���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o�U��3Sartorius AG Weender Landstr. ���U�õ�ð�r�í�ì�ô�U�����U37075 
�'�‚�«�v�P���v�U���'���Œ�u���v�Ç�U��4�����‰���Œ�š���u���v�š�}���������Y�µ�_�u�]�����U���&�����µ�o�������������������]�!�v���]���•�������d�����v�}�o�}�P�]���U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����U�î�ô�î�õ�r�ñ�í�ò���D�}�v�š����������
�����‰���Œ�]�����U���W�}�Œ�š�µ�P���o

�W�K�î�í�ò�s�� ���s���>�h���d�/�K�E���K�&�������d���,�����E�����̂ ���D�/�s�����d���,�����/�K�Z�������d�K�Z�̂ ���&�K�Z���̂ �����/�E�������̂ �������/�E�����d�/�s���d��������
POLIO VACCINE PRODUCTION USING AN ANIMAL COMPONENT FREE MEDIA 
���]���P�}�����X���̂ �µ���Œ���Ì�r�•�µ�o�µ���P��1�U���K�o���(���Z�µ���]�v�P�Z�U���t�]�o�(�Œ�]���������X�D�X�������l�l���Œ�U���z�À�}�v�v�������X���d�Z�}�u���•�•���v 

1 �/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ���d�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v���o���s�������]�v�}�o�}�P�Ç���~�/�E�d�Z���s�������•�U�����]�o�š�Z�}�À���v�U���d�Z�����E���š�Z���Œ�o���v���•

�W�K�î�í�ó PROCESS ECONOMY MODELING FOR VIRAL VECTOR PRODUCTION 
Mia Bennemo���í�U�Ž�U���'�µ�•�š���(�������Z�o���v���í�U Teres Persson���í�U Åsa Hagner Mcwhirter���í�U Mats Lundgren 1 

1�Z�̃ ���U���'�����,�����o�š�Z�����Œ�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���h�‰�‰�•���o���U���̂ �Á�������v

�W�K�î�í�ô�� �����>�>�����h�>�d�h�Z���s�����̂ �������W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&���̂ �W�����/�&�/���������&�����d�/�s�����/�E�d���Z�&���Z�/�E�'���W���Z�d�/���>���̂ ��
�&�K�Z���/�E�&�>�h���E�•�������E�d�/�s�/�Z���>���d�,���Z���W�z 
Milena Agata Wasik���í�U�Ž�U���>�µ���������]���Z�Á���o�����í�U���z�À�}�v�v�����'���v�Ì���o���í�U Udo Reichl 1 2 

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v���l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����Ç�v���u�]���•���}�(�����}�u�‰�o���Æ���d�����Z�v�]�����o���̂ �Ç�•�š���u�•�U��2���Z���]�Œ���}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�©�}���À�}�v��
�'�µ���Œ�]���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�í�õ�� �������W�d�/�s�������s�K�>�h�d�/�K�E���Z�z�����E�'�/�E�����Z�/�E�'���K�&���/�E�̂ �����d�������>�>�̂ ���&�K�Z���/�D�W�Z�K�s�������/�E�&�>�h���E�•����
HA  VLPS PRODUCTION 
Ricardo C Correia���í�U�Ž�U���D���v�µ���o���:�d�������Œ�Œ�}�v���} 1 2�U�����v�š�•�v�]�}���Z�}�o�����} 1 2�U���W���µ�o�����D�����o�À���• 1 2 

1�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U�����‰���Œ�š�����} 12�U�����U�î�ó�ô�ì�r�í�ñ�ó���K���]�Œ���•�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}��
�y���À�]���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U�����À�X���������Z���‰�·���o�]�����U�����U�î�ó�ô�ì�r�í�ñ�ó���K���]�Œ���•�U���W�}�Œ�š�µ�P���o

�W�K�î�î�ì�� ���z�W�,���Z���K�E���W�����h�d�K�D���d�������/�E�d���Z�W�Z���d���d�/�K�E���K�&���,���D���'�'�>�h�d�/�E���d�/�K�E���/�E�,�/���/�d�/�K�E���̂ �,���/�‰�����̂ �̂ ���z�̂
Rose Nash���í�U�Ž�U���'���Œ�Œ���©���t�]�o�•�}�v���í�U Erica Dawson���í�U���<���š�Z�Ç���Z�}�Á�o���v 1

1�/�E�����s�Z�U�����}�µ�o�����Œ�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�î�í�� �s���y���Z�Z���z���̂ �����̂ �K�E���>���/�E�&�>�h���E�•�������̂ �̂ ���̂ �̂ �D���E�d���K�&�������>�>�s�����Z�/�s�������/�E�&�>�h���E�•�����s�������/�E����
POTENCY 
Rose Nash���í�U�Ž�U���<���š�Z�Ç���Z�}�Á�o���v���í�U Erica Dawson���í�U Laura Kuck 1 

1�/�E�����s�Z�U�����}�µ�o�����Œ�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

PO222 FOOT AND MOUTH DISEASE VACCINE PRODUCTION IN CELL CULTURE  
�̂ �}�}�v�Ç�}�v�P���W���Œ�l���í�U�Ž�U�����Z�r�z�}�µ�v�P���<�]�u���î�U���z�}�µ�v�P�r�:�}�}�v���<�}���î�U�����µ�v���'�Ç�}�����>���� 1 

1���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v�š���Œ�U���<�}�Œ�������Z���•�����Œ���Z���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�•���]���v���������v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�<�Z�/�����•�U���K���Z���v�P�U 28�í�í�ò�U��2Center for 
�&�D�����s�������]�v�����Z���•�����Œ���Z�����]�À�]�•�]�}�v�U�����v�]�u���o�����v�����W�o���v�š���Y�µ���Œ���v�Ÿ�v�������P���v���Ç�U���'�]�u���Z���}�v 39�ò�ò�ì�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(

�W�K�î�î�ï DYNAMICS OF INTRACELLULAR METABOLITE POOLS DURING MDCK SUSPENSION  
�'�Z�K�t�d�,�����E�����/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�̂ ���Z���W�>�/�����d�/�K�E 
Thomas Bissinger���í�U�Ž�U���:�}�v���•���Z�]�v�P���]�•���v���í�U���z�À�}�v�v�������'���v�Ì���o���í�U Udo Reichl 1 2 

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v���l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����Ç�v���u�]���•���}�(�����}�u�‰�o���Æ���d�����Z�v�]�����o���̂ �Ç�•�š���u�•�U��2���Z���]�Œ���}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�©�}�r�À�}�v�r
�'�µ���Œ�]���l���r�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�î�ð SELECTION OF STABLY PRODUCING DROSOPHILA S2 CELLS FOR INCREASED DENGUE VLP 
PRODUCTION 
�d�Z�}�u���•���:�†�Œ�P���v�•���v���í�U�Ž�U���t�X���X�����������:�}�v�P�Z 1 

1���Æ�‰�Œ���̂ �î�]�}�v�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���,�†�Œ�•�Z�}�o�u�U�������v�u���Œ�l

PO225 EXTENSIVE REARRANGEMENTS BUT HIGH GENOMIC STABILITY IN A BIOTECHNOLOGICALLY 
ADVANTAGEOUS DERIVATIVE OF MODIFIED VACCINIA VIRUS ANKARA 
�/�v�P�}���:�}�Œ�����v 1 �î�U���������}�Œ���Z���,�}�Œ�v���í�U���<�Œ�]�•�Ÿ�v���,�‚�Á�]�v�P 1 �ï�U���>���Œ�•���,�����P���ð�U Volker Sandig���í�U*
1�W�Œ�}���]�}�'���v�����'�U�������Œ�o�]�v�U��2���µ�Œ���s���������'�U���d�º���]�v�P���v�U��3�̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�������o�o�������'�u���,�U���>���µ�‰�Z���]�u�U���'���Œ�u���v�Ç�U��4�s�]�Œ�}�v�}�À���������U���̂ �š�}���l�Z�}�o�u�U���̂ �Á�������v

�W�K�î�î�ò�� �K�E�s�>�/�E�����D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'���K�&���D�s�������E�����/�E�&�>�h���E�•�����s�/�Z�h�̂ ���Z���W�>�/�����d�/�K�E�����d���,�/�'�,�s�����>�>�s�����E�̂ �/�d�/���̂ ��
�����v�]���o���s���Ì�‹�µ���Ì���Z���u�_�Œ���Ì���í�U�Ž�U���z�À�}�v�v�����'���v�Ì���o���í�U���/�v�P�}���:�}�Œ�����v���î�U Volker Sandig���ï�U Udo Reichl 4 5 

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D���Æ���W�o���v���l���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U��2���µ�Œ���s���������'�U���d�º���]�v�P���v�U��3�W�Œ�}���]�}�'���v�����'�U�������Œ�o�]�v�U��4�D���Æ���W�o���v���l��
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����D���P�������µ�Œ�P�U��5���Z���]�Œ���}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�©�}�r�À�}�v�r�'�µ���Œ�]���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���D���P�������µ�Œ�P�U���D���P�������µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç
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CELL ENGINEERING AND ANALYTICS
 

�W�K�î�î�ó�� �K�W�d�/�D�/�•�������d�Z���E�̂ �&�����d�/�K�E�����&�&�/���/���E���z���&�K�Z�����,�K�s�<�í���̂ �h�̂ �W���E�̂ �/�K�E�������>�>�̂ ���d�,�Z�K�h�'�,��
COMBINATION OF TRANSFECTION AND CULTURE MEDIA 
���������o�o�������o�•�Z���Œ�����( 1 2�U�Ž�U�����v���Œ� ���:�}���Z�µ�u�•���í�U�����v�š�}�v�]�v�����>���À�Œ���v�Ÿ���À�����í�U���:���v�]�v���������Z�v���u���v�v���í�U�����‚�Œ�š�������̂ �}�o�o�����í�U Thomas  Scheper 1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���(�º�Œ���d�����Z�v�]�•���Z�������Z���u�]���U���>���]���v�]�Ì���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š���,���v�v�}�À���Œ�U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç�U��2�W�]�o�}�š���W�o���v�š���&�����]�o�]�š�Ç�U���E���š�µ�Œ���o���̃ ���D�]���Œ�}���]���o���W�Œ�}���µ���š�•�U��
�E���Ÿ�}�v���o���Z���•�����Œ���Z�������v�š���Œ�U�������]�Œ�}�U�����P�Ç�‰�š

�W�K�î�î�ô REGULATION OF RECOMBINANT PROTEIN EXPRESSION DURING CHOBRI/RCTA POOLS 
GENERATION INCREASES PRODUCTIVITY AND STABILITY 
Adeline Poulain 1 2�U�Ž�U�����o���l�����D�µ�o�o�]���l���î�U Yves Durocher 2 3�U�������Œ�v���Œ�����D���•�•�]�� 1 2 

1��� �‰���Œ�š���u���v�š���������u�]���Œ�}���]�}�o�}�P�]���U���]�v�(�����Ÿ�}�o�}�P�]�������š���]�u�u�µ�v�}�o�}�P�]���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������D�}�v�š�Œ� ���o�U��2�,�µ�u���v���,�����o�š�Z���d�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���W�}�Œ�ž�}�o�]�}�U���E���Ÿ�}�v���o��
�Z���•�����Œ���Z�����}�µ�v���]�o�������v�������U��3��� �‰���Œ�š���u���v�š�����������]�}���Z�]�u�]���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���������D�}�v�š�Œ� ���o�U���D�}�v�š�Œ� ���o�U�������v������

�W�K�î�î�õ�� �,�z�W���Z���E�s�'�>�z���K�̂ �z�>���d�������,�h�D���E���/�E�d���Z�&���Z�K�E�s���>�W�,���î�����W�Z�K���h���������/�E���,���<�î�õ�ï�������>�>�̂ ��
�W�Z���̂ ���E�d�̂ ���,�/�'�,���Z�����E�d�/�d�h�D�K�Z�������d�/�s�/�d�z���d�,���E���d�,�������,�K�s�<�í�s�����Z�/�s�������W�Z�K�d���/�E
���P�µ�•�Ÿ�v�����'�µ�P�o�]�}�©�����í�U�Ž�U���E���š���o�]�����������P�o�]�}���í�U Brenda Raud���î�U Guillermina Forno���ï�U Laura Mauro���ð�U���<�Œ���š�i�����Z�]�����Œ���}���í�U Marcos Oggero 1
1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���•���]���v�����•�U���h�E�>�r���K�E�/�����d�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç��
���v�������]�}�o�}�P�]�����o���•���]���v�����•�U���h�E�>�U��3�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���•���]���v�����•�U���h�E�>�r�•���o�o�š���l���̂ �X���X�U��4�•���o�o�š���l���̂ �X���U���̂ ���v�š����
�&���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�î�ï�ì PROCESS DEVELOPMENT BY CONDITIONAL MANIPULATION OF ENDOGENOUS CHO CELL 
MIRNA 
Alan Costello���í�U�Ž�U���E�P�����>���}���î�U Colin Clarke���ï�U Niall Barron���î�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���• 2

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�v�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��3�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P��
�Z���•�������Z�����v�����d�Œ���]�v�]�v�P�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�î�ï�í�� �'���E���Z���d�/�E�'���D�K�E�K���>�K�E���>���W�Z�K���h���d�/�K�E�������>�>���>�/�E���̂ ���t�/�d�,���H�����U99.9 % PROBABILITY 
���o�����Œ�š���W���µ�o���í�U�Ž�U���s���Œ���v�����&�]�•���Z���Œ 1 

1�K�‰���Œ���Ÿ�}�v�•�U���̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�������o�o�������'�u���,�U���>���µ�‰�Z���]�u�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ï�î LEGACY CLONING METHODS IN THE MODERN WORLD PART ���U1: REASSESSING THE 
�����W�/�>�>���Z�z�����/�������������>�>�����>�K�E�/�E�'���d�����,�E�/�Y�h�� 
Alison Porter���í�U�Ž�U���/���v���d���������Œ���î�U���:�}�Z�v���D���'�µ�]�Œ�����ï�U Andrew Racher 4 

1�W�Œ�}�����•�•�������À���o�}�‰�u���v�š���̂ ���]���v�����•�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ���������À���o�}�‰�u���v�š�U��3�Z���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�����+���]�Œ�•�U��4�&�µ�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���>�}�v�Ì���U���̂ �o�}�µ�P�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ï�ï�� �/�D�W�Z�K�s�������s�����d�K�Z�������̂ �/�'�E�������̂ ���̂ �������>�>���>�/�E���������s���>�K�W�D���E�d���t�K�Z�<�&�>�K�t���/�E���d�,�������,�K�•�E���'�̂ �s�l�s��
EXPRESSION SYSTEM 
���u�����Œ���W���š���Œ�•���v���í�U�Ž�U���d�Œ�]�•�•�������}�Œ�P�•���Z�µ�o�š�� 1 

1�D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ �š�X���>�}�µ�]�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ï�ð�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���d�,�������>�����&�K�Z���D���E�h�&�����d�h�Z�/�E�'���W�h�Z�W�K�̂ ���̂ ���h�̂ �/�E�'�������E�K�s���>���̂ �/�E�'�>���������>�>��
PRINTING TECHNOLOGY 
���u� �o�]�����D���Z� ���í�U�Ž�U���W�]���Œ�Œ���r���o���Æ�]�•�������Ç���©�����í�U�����o�]�Æ���>�����}�u�š�����í�U Keith Wilson���í�U Adrian Haines 1

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•���Z�̃ ���U���E�}�À�]�u�u�µ�v�����̂ ���U���W�o���v�r�o���•�r�K�µ���š���•�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v��

�W�K�î�ï�ñ�� ���E�d�/�s�d���d���E�h�̂ ���E���h�d�Z���>�/�•�/�E�'���,�h�D���E���D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���/���̂
Eduardo  Aliprandini���í�U Daniela  Takata���í�U���:�}�Œ�P�����<���o�]�o 2 3�U���̂ �]�o�À�]�������}�•�����Œ���]�v���ð�U Ana Maria Moro 1 3�U�Ž 

1�>���������]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���]�v�����v�]�u���o�������o�o�•�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����µ�š���v�š���v�U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���/�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v���]�v���/�u�u�µ�v�}�o�}�P�Ç�U��4���]�}�u�����]�����o���̂ ���]���v�����•���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U��
�h�v�]�À���Œ�•�]�����������������̂ ���}���W���µ�o�}�U���̂ ���}���W���µ�o�}�U�����Œ���Ì�]�o

�W�K�î�ï�ò A NOVEL SIRNA AIDED METHOD FOR CHO CELL LINE SELECTION 
Andreas Bernhard Diendorfer���í�U�Ž�U���s���]���Z���À���:�����Z���À���í�U���•�����Z���t�µ�Œ�Ì���î�U���&�Œ���v�l�����}�Ç�o�����ï�U Ted Eveleth���î�U���̂ ���}�©���d���v���v�����µ�u���ï�U Nicole Borth 1 4

1���µ�•�š�Œ�]���v�������v�š���Œ���}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U��2�,�}���µ�•�>�}���µ�•���>�>���U��3�̂ �š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���Á���z�}�Œ�l���W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U�����o�����v�Ç�U��
�h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��4�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�î�ï�ó LEGACY CLONING METHODS IN THE MODERN WORLD PART ���U2: VALIDATING THE 
STATISTICAL MODEL FOR CAPILLARY AIDED CELL CLONING  
���v���Ç���Z�����Z���Œ���í�U�Ž�U���/���v���d���������Œ���í�U���:�}�Z�v���D���'�µ�]�Œ�����í�U Alison Porter 1 

1�>�K�E�•�������/�K�>�K�'�/���̂ �U���̂ �o�}�µ�P�Z�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ï�ô NEW SINGLE CELL DEPOSITION TECHNOLOGIES WITH INTEGRATED IMAGE ANALYSIS FOR  
CELL LINE DEVELOPMENT OF PRODUCTION CELL LINES 
���v�l�����D���Ç���Œ�r�����Œ�š�•���Z�u�]�����í�U�Ž�U�����o���µ���]�����'�‚�š�Ì�����Œ�P���Œ�r�̂ ���Z���� 2 

1���Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç�U�������o�o�����v�����W�Œ�}�š���]�v���̂ ���]���v�����•�U�������o�o���o�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U��2���Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç�U�������o�o�����v�����W�Œ�}�š���]�v���̂ ���]���v�����•�U���̂ ���Œ�����v�]�v�P�����v�������µ�š�}�u���Ÿ�}�v�U��
�����Ç���Œ�����'���W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•�U���t�µ�‰�‰���Œ�š���o�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�î�ï�õ�� �����̂ �/�'�E���K�&�������W�>���d�&�K�Z�D���&�K�Z���d�,�������y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E�U���W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E�����E�����/�E���s�/�d�Z�K��
ASSESSMENT  OF SOLUBLE GLYCOSYLATED RECOMBINANT HUMAN STEM CELL FACTOR 
PRODUCED IN HEK293 CELLS 
Antonela Fuselli 1 2�U�Ž�U���>�µ�]�•�]�v���������‰�‰���o�o�]�v�} 1 2�U�����o���µ���]�}���W�Œ�]���š�}���î�U���Z�]�����Œ���}���<�Œ���š�i�� 1 2 

1���K�E�/�����d�U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]���������E�����]�}�v���o�������o���>�]�š�}�Œ���o���r���̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�o�}�P�]�����o���̂ ���]���v�����U���•���v�š�����(���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�î�ð�ì STUDYING MITOCHONDRIAL METABOLISM IN CHO CELL LINES CONTAINING DIFFERENT 
HETEROPLASMY VARIANTS  
���v�š�}�v�]�}�����o���Œ���}�v���D�]�P�µ���Ì���í�U�Ž�U���E�]���o�o�������Œ�Œ�}�v���í�U���:�}�Z�v���E�}�}�v�����í�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D�]�o�o���Œ���í�U Nga T.Lao 1
1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�î�ð�í APPLICATION OF LARGE SCALE MODELLING OF THE PROTEIN BIOMASS OBJECTIVE IN 
CHO  CELLS USING ENHANCED PULSE SILAC AND PROTEOMIC RULER APPROACH 
�������š�����&�o�}�Œ���Ì���l���í�U�Ž�U���K�o�P�������K���Œ���Ì���v�}�À�����î�U���Z�}�����Œ�š�����z�}�µ�v�P���î�U Mark  Dickman���í�U�������À�]�����:���u���• 1 

1�����‰�š�X���}�(�����Z���u�]�����o���̃ �����]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���d�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���D���‰�‰�]�v���̂ �š�Œ�����š�U���̂ �Z���8���o���U���̂ �í���ï�:���U��2�E���Á�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•��
�'�Œ�}�µ�‰�U���Z���•�����Œ���Z���̃ ���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���>�}�v�Ì�������]�}�o�}�P�]���•�U���'�Œ���v�š�����W���Œ�l�U���'�Œ�����š�������]�v�P���}�v�U�������u���Œ�]���P���U�������î�í���ò�'�̂ ���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ð�î CHO CELL CLONE STABILITY ASSESSMENT USING FUNCTIONAL PHENOTYPE ARRAY PROFILING 
Ben Thompson���í�U�Ž�U���:���Œ�Œ�Ç�����o�]�+�}�Œ�����í�U�������À�]�����:���u���• 2

1�s���o�]�š�������o�o�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v���U��2���Z���u�]�����o���̃ �����]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ð�ï CHO CELL CLONE IDENTIFICATION AND TRACKING USING FUNCTIONAL PHENOTYPE ARRAY 
PROFILING 
Ben Thompson���í�U�Ž�U���:���Œ�Œ�Ç�����o�]�+�}�Œ�����í�U�������À�]�����:���u���• 2

1�s���o�]�š�������o�o�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v���U��2���Z���u�]�����o���̃ �����]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ð�ð�� �,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���Y�h���E�d�/�d���d�/�K�E���K�&���&�������K�E�d���/�E�/�E�'���Z�����K�D���/�E���E�d���W�Z�K�d���/�E�̂ ���/�E�������>�>��
���h�>�d�h�Z�����̂ �h�W���Z�E���d���E�d�����z���&�>�h�K�Z���̂ �����E�������W�K�>���Z�/�•���d�/�K�E���̂ �W�����d�Z�K�̂ ���K�W�z 
Ben Thompson���í�U�Ž�U���:���Œ�Œ�Ç�����o�]�+�}�Œ�����í�U���D�]�l�����:���v�v�•���î�U Andrew Smith���î�U�����]���v�����,���©�}�v���î�U���Z���Ç���&�]���o�����î�U���<���o�‰���v�����E���Ç�Ç���Œ���î�U�������À�]�����:���u���• 3

1�s���o�]�š�������o�o�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v���U��2�D�����/�u�u�µ�v���U�������u���Œ�]���P���U��3���Z���u�]�����o���̃ �����]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U���h�v�]�š������
Kingdom

�W�K�î�ð�ñ CELL LINE ENGINEERING USING MIRNAS IN A NOVEL HUMAN PRODUCTION CELL LINE  
�����v�i���u�]�v���>�}�š�Z���Œ���t���]�•���í�U�Ž�U���E�����]�v�����'�µ�š�Z���í�U Silke Wissing���î�U Nicole Faust���î�U Rene Handrick���í�U���<���Œ�•�Ÿ�v���K�©�� 1

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����‰�‰�o�]���������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�/�����•�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������̂ ���]���v�����•�����]�����Œ�����Z�U�����]�����Œ�����Z�U��2�����s�������‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���'�u���,�U�����}�o�}�P�v���U��
�'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ð�ò�� �����s���>�K�W�/�E�'�����>�d���Z�E���d�/�s���̂ ���d�K�����,�/�E���̂ �����,���D�̂ �d���Z���K�s���Z�z���̂ ���,�K�‰���D�����/�����&�K�Z���̂ �/�E�'�>���������>�>��
CLONING 
Berta Capella Roca���í�U�Ž�U���,���o���v�����:�}�Ç�������í�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ���í�U Padraig Doolan���í�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���• 1

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�î�ð�ó EXPEDITING UPSTREAM STAGES OF PROTEIN BIOMANUFACTURE THROUGH THE USE OF 
�h���/�Y�h�/�d�K�h�̂ �����,�Z�K�D���d�/�E���K�W���E�/�E�'�����>���D���E�d�̂ ���s���h���K���̂
�����š�Z���v�Ç���D�����o�}�•�l���Ç���í�U�Ž�U���:�}�����K�Œ�o���v���}���î�U���<�]�u�����Œ�o���Ç���D���v�v���î�U Michael Antoniou 1 

1�D�����]�����o�����v�����D�}�o�����µ�o���Œ���P���v���Ÿ���•�U���<�]�v�P�•�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��2���D�����D�]�o�o�]�‰�}�Œ���U���D���•�•�����Z�µ�•���©�•�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ð�ô NEW POOL GENERATION PROCESS CLD ���U2.0 
Caroline Hauser���í�U�Ž�U���<�Œ�]�•�Ÿ�v���,�‚�Á�]�v�P���í�U���:�µ�o�]���v�����̂ ���Z�µ�����Œ�š���í�U�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z���•���Z�� 1

1�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���̂ ���Œ�š�}�Œ�]�µ�•���̂ �š�����]�u�������o�o�������'�u���,�U���>���µ�‰�Z���]�u�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ð�õ LEVERAGING THE CHO CELL TOOLKIT TO ACCELERATE BIOTHERAPEUTICS INTO THE CLINIC 
���Z�Œ�]�•�Ÿ�v�������o�À���•���í�U�Ž�U�����Z���‰�u���v���t�Œ�]�P�Z�š���í�U Rashmi Kshirsagar 1

1���]�}�P���v�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ñ�ì�� �,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���W�>���d�&�K�Z�D���&�K�Z�������̂ �/�'�E���K�&���D�h�>�d�/�s���K�D�W�K�E���E�d���̂ �z�E�d�,���d�/�������E����
ASSEMBLIES FOR CHO CELL ENGINEERING 
���o���]�Œ�������Œ�Ç���v�š���í�U�Ž�U���:�}�•���‰�Z���&�������Œ�š�Á�Œ�]�P�Z�š���í�U Claire Harris���î�U�����]���v�����,���©�}�v���î�U�������À�]�����:���u���• 1

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U��2�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�����&���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v���̂ ���]���v�����•�U���D�����/�u�u�µ�v���U��
�����u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ñ�í GENOME EDITING TO CREATE ENHANCED MAMMALIAN BIOMANUFACTURING PLATFORMS 
���o���]�Œ�������o�]�Ì�������š�Z���'���+�v���Ç���í�U�Ž�U���̂ ���u�]�������l�Z�š���Œ���í�U Catherine Ingham���î�U Bruno Fievet���î�U���̂ �µ�Ì���v�v�����Z�}�������ï�U�����o���Œ�����d�Œ�]�‰�‰���©���ï�U���Z�����Z���o���,�µ�����Œ�Ç���ï�U���:�}�v���š�Z���v��
Welsh���ï�U���:�µ�o�]�������v�����Œ�•�}�v���ï�U Richard Alldread���ï�U Dirk Gewert���î�U Mark Stockdale���î�U Alan Dickson 1 

1�D���v���Z���•�š���Œ���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���d�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D���v���Z���•�š���Œ�U���D���E���,���̂ �d���Z�U��2�,�}�Œ�]�Ì�}�v�����]�•���}�À���Œ�Ç�U�������u���Œ�]���P���U��3�E���Ÿ�}�v���o�����]�}�o�}�P�]���•��
�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�������v�š�Œ���U�������Œ�o�]�v�P�š�}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

PO252 CELL PRINTING: A FLUIDICS APPROACH TO SINGLE CELL CLONING FOR MANUFACTURING  
CELL LINES. 
���o���Œ�����>�}�À���o�����Ç���í�U�Ž�U���D�]�l�����:���v�v�•���í�U Sarah Dunn���í�U Darren Geoghegan���í�U Claire Harris���í�U���<���Œ���v�•�����<�o�}�©�Œ�µ�‰���í�U�����]���v�����,���©�}�v 1

1�����o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���D�����]�u�u�µ�v���U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u
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�W�K�î�ñ�ï�� �h�>�d�Z���s�������W���E���y�d���'���E���Z���d�/�K�E���D�/�d�K���,�K�E���Z�/���>���'���E�K�D�����̂ ���Y�h���E���/�E�'���Z���s�����>�̂ ��
WIDESPREAD HETEROPLASMY IN CHINESE HAMSTER OVARY CELLS 
Colin Clarke���í�U�Ž�U���W���µ�o���<���o�o�Ç���î�U Alan Costello���î�U Craig Monger 1 2�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ���î�U Heena  Dhiman���ï�U Nicole Borth���ï�U���D�]���Z�����o�X���:�������š���v�����µ�P�Z���ð�U 
�D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•���î�U Niall Barron 2
1�d�Z�����E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Z���•�����Œ���Z�����v�����d�Œ���]�v�]�v�P�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��
���µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v���U��3�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•���s�]���v�v���U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U��4Department of Chemical and Biomolecular 
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�������o�Ÿ�u�}�Œ���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ñ�ð�� �E���y�d���'���E���Z���d�/�K�E���Z�E�����̂ ���Y�h���E���/�E�'���Z���s�����>�̂ �����y�d���E�̂ �/�s�������>�d���Z�E���d�/�s�����̂ �W�>�/���/�E�'���K�&��
THE CHO CELL TRANSCRIPTOME FOLLOWING TEMPERATURE SHIFT 
Craig Monger 1 2�U�Ž�U���W���µ�o���<���o�o�Ç���î�U Clair  Gallagher���î�U Krishna Motheramgari 1 2�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ���î�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•���î�U Niall Barron���î�U Colin Clarke 1
1���]�}�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ���•�U���E�/���Z�d�U��2�E�/�����U�������h�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

PO255�� �'���E�K�D���s�̂ �����>�����D�K�����>�/�E�'�����W�W�Z�K�����,���&�K�Z���/�E���̂ �/�>�/���K�����E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&�����,�K�������>�>��
METABOLIC NETWORK 
���Ç�Œ�]���o�o���������o�u���o�• 1 2�U�Ž�U���>�����Ÿ�Ÿ�����D���o�‰�Z���©���•���í�U���D�]�l�����o�����Z�†�Œ�����u�����v�����Œ�•���v 2

1�h�‰�•�š�Œ�����u���W�Œ�}�����•�•���̂ ���]���v�����•�U���h�������W�Z���Œ�u���U�����Œ���]�v�����o�[���o�o���µ���U�������o�P�]�µ�u�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�u�����]���]�v���U���d�����Z�v�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(�������v�u���Œ�l�U���>�Ç�v�P���Ç�U�������v�u���Œ�l

�W�K�î�ñ�ò IDENTIFICATION OF INTEGRATION SITES OF CHO GENOME FOR THE GENERATION OF 
HIGH PRODUCER CELLS BY CRISPR/CAS9 MEDIATED TARGET INTEGRATION 
Dalton Chen���í�U�Ž�U���,�•�µ���Z�r�>�]�v���>�µ���í�U�����Z�]�v�P�r�:���v���z���v�P 1 1�U�����Z�]�r���Z���v���,�•�µ���í�U���̂ �Z���v�P�r�:�]�����,�µ���v�P���í�U���,�•�]�v�r�>�]�v���>�µ���í�U�����Z�]���v�r�/���>�]�v���í�U���t���]�r�<�µ���v�P�����Z�]���í�U���,�•�µ���v�r�‰�µ��
Chen 2 

1�����À���o�}�‰�u���v�š�������v�š���Œ���&�}�Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��2�&�}�µ�v�š���]�v�����]�}�‰�Z���Œ�u�������}�u�‰���v�Ç�U���E���Á���d���]�‰���]�����]�š�Ç�U���d���]�Á���v�U���W�Œ�}�À�]�v�������}�(�����Z�]�v��

�W�K�î�ñ�ó SYNTHESIS OF THE CHO CELL PROTEOME 
�����À�]�����:���u���•���í�U�Ž�U���:�}�•���‰�Z���>�}�v�P�Á�}�Œ�š�Z���í�U���:���À�]���Œ���'�}�v�Ì���o���Ì���í�U Mark Dickman���í�U Neil Lawrence���î�U Adam Brown���í�U���W���µ�o�����}���•�}�v���ï�U���:�}�•�•���o�]�v���E�}�]�Œ���o 4 

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��2���}�u�‰�µ�š���Œ���̂ ���]���v�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U��3�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�D���v���Z���•�š���Œ�U���D���v���Z���•�š���Œ�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u�U��4���}�v�•���Œ�À���š�}�]�Œ�����E���Ÿ�}�v���o�������•�����Œ�š�•�����š���D� �Ÿ���Œ�•�U���W���Œ�]�•�U���&�Œ���v����

�W�K�î�ñ�ô METABOLIC PROGRAMMING OF CHO CELLS VARYING IN CELLULAR BIOMASS  
�������h�D�h�>���d�/�K�E�����h�Z�/�E�'���&�����s�����d���,�����h�>�d�h�Z��
�����À�]�����:���u���•���í�U�Ž�U�����o���i���v���Œ�}���&���Œ�v���v�����Ì�r�D���Œ�š���o�o 1 

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�o�}�P�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �Z���8���o���U���̂ �Z���8���o���U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ñ�õ CHO MEDIA PLATFORM FACILITATES INTEGRATED CELL LINE DEVELOPMENT AND MEDIA 
�K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E 
David T. Ho���í�U�Ž�U���:�}�Z�v���&�X���W���Œ�l���í�U David E.  Ho���í�U�������š�Z���Œ�]�v�������µ�•�Z�v�Ç���í�U���:���v�v�Ç�������v�P���í�U���:���•�•�]�����,�X�r�d�X�����E�] 1 

1�Z�̃ ���U���/�Œ�À�]�v�����̂ ���]���v�Ÿ�.���U���̂ ���v�š�������v���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ò�ì�� �,�/�'�,�s�d�Z�K�h�'�,�W�h�d���>�/�W�/���K�D�/�������E�����d�Z���E�̂ ���Z�/�W�d�K�D�/�������E���>�z�̂ �/�̂ ���d�K�����K�D�W���Z�����̂ �W�î�l�ì�U��
���,�K�U�������E�����,���<�s�î�õ�ï���D���D�D���>�/���E�������>�>���>�/�E���̂
�����v�]�Ì�������Ç���]�v���í�U�Ž�U���z�µ�������•�Z���v�P���í�U Michael Bowen���í�U���D�]���Z�����o�������š���v�����µ�P�Z 1 

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�������o�Ÿ�u�}�Œ���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ò�í THE DEVELOPMENT OF A TARGETED INTEGRATION CHO HOST FOR CLINICAL &  
COMMERCIAL CELL LINE DEVELOPMENT 
Domingos Ng���í�U*  

1�����Œ�o�Ç���̂ �š���P���������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U���'���v���v�š�����Z�U���̂ �}�µ�š�Z���̂ ���v���&�Œ���v���]�•���}�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ò�î�� �D�K�����>�s���Z�/�s���E���̂ �d�Z���/�E�������̂ �/�'�E���K�&�����,�K�������>�>�̂ ���&�K�Z�����/�K�d�,���Z���W���h�d�/�����W�Z�K�d���/�E���W�Z�K���h���d�/�K�E
���}�v�P�r�z�µ�‰���>���� 1 2�U�Ž�U���D���]�Ç���‰�‰���v�����>���l�•�Z�u���v���v���î�U Yuansheng  Yang���î�U���̂ ���Ç���<�}�v�P�����E�P 2 

1���Z���u�]�����o�����v�������]�}�u�}�o�����µ�o���Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���E���Ÿ�}�v���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ �]�v�P���‰�}�Œ���U��2���]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ��

�W�K�î�ò�ï SINGLE CELL CHARACTERISATION OF CHINESE HAMSTER OVARY CELLS  
Eva Pekle 1 2�U�Ž�U���'�µ�P�o�]���o�u�}���Z�}�•�]�P�v�}�o�]���í�U�����v���Ç���̂ �u�]�š�Z���í�U Mark Smales���î�U Christopher  Sellick���í�U Claire  Pearce 1 

1�D�����/�u�u�µ�v���U�������u���Œ�]���P���U��2�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�š�U�������v�š���Œ���µ�Œ�Ç�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�î�ò�ð�� �������Z�K�̂ �̂ �s�̂ �W�����/���̂ ���,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���̂ �/�Z�E�����̂ ���Z�����E���&�K�Z���̂ �h�̂ �W���E�̂ �/�K�E�����,�K�������>�>�̂
Gerald Klanert���í�U�Ž�U�������v�]���o���&���Œ�v���v�����Ì���î�U���s���]���Z���À���:�����Z���À���í�U�����µ�P���v�����º�Z�o���Œ���î�U���D�����Z�µ���>���o�r�E���P���î�U���:�}�•���‰�Z���̂ �Z�]�o�}�����Z���ï�U Nicole Borth 1 
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�W�K�î�ò�ñ�� �h�̂ �����K�&�����E�����h�d�K�D���d�����������>�>���̂ ���Z�����E�/�E�'���̂ �z�̂ �d���D���&�K�Z���d�,�����'���E���Z���d�/�K�E���K�&���̂ �d�����>�����,�/�s�s�í��
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�W�K�î�ò�ó COMPLETE KNOCKOUT OF LACTATE DEHYDROGENASE IN CHINESE HAMSTER OVARY 
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�����>�>�h�>���Z�����E�����D�������'�>�z���K�̂ �z�>���d�/�K�E���/�E���'�̂ �s���,�K�������>�>�̂
�/�}�•�����v�]���:�]�u���v���Ì�������o���s���o���í�U�Ž�U���̂ ���Œ���v�š�}�•���<�Ç�Œ�]���l�}�‰�}�µ�o�}�•���î�U Sarah Fadda���ï�U���̂ �]�u�}�v�������o���Œ�����Z�š���ð�U Henning Stockmann���ð�U Pauline M Rudd���ð�U Karen M 
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CELL LINES USING FLUX BALANCE ANALYSIS 
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�:�}���v�������]�Œ�• 1 
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���E�����,���<�s�î�õ�ï�����y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���̂ �z�̂ �d���D�̂
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���,���Z�����d���Z�/�•�������W���/���K�W�d�/�D�/�•�������&�K�Z���d�Z���E�̂ �&�����d�/�K�E 
�'���Œ���o���]�v�����'�µ���Œ�]�v�r�W���Ç�Œ�}�µ���í�U���:���o���v�������s�i���š�Œ�}�À�]�����í�U�Ž�U���W���š�Œ�]���l�������Œ�������Z���Œ���í�U Mathieu Porte���í�U�����o���]�v�����µ�Ì���v�P�� 1 
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�W�K�î�ó�ñ�� �/�����E�d�/�&�/�����d�/�K�E�����E�������,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&���W�K�d���E�d�/���>���D�/���Z�K�s�Z�E���̂ �����̂ ���W�,���E�K�d�z�W����
ENGINEERING TARGETS TO DELAY THE ONSET OF CELL DEATH. 
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�W�K�î�ó�ò�� ���K�D�W���Z�/�̂ �K�E���K�&�����/���/�̂ �d�Z�K�E�/�������E�����d�Z�/���/�̂ �d�K�E�/�������y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���̂ �d�Z���d���'�/���̂ ���&�K�Z���d�Z���̂ �d�h�•�h�D������
���E�����d�Z���̂ �d�h�•�h�D�����s�/�E�d���Z�&���Z�K�E�s���î�����W�Z�K���h���d�/�K�E���/�E�����,�K�����E�����,���<�î�õ�ï�������>�>�̂
�:�}���v���D�]�Œ���š�����í�U�Ž�U���Z���u�•�v���Z�}�u���v���í�U Aïda Roura���í�U�����Œ�]�•�Ÿ�v�����D�}�Œ���v�}���í�U���'�µ�]�o�o���u�����Œ���}�]�Æ���í�U���D���Œ�������&���Œ�Œ���•���î�U Daniela  Cancelliere���ï�U Claudia  Di Gesù���ï�U 
���v�š�}�v�]�������•�����o���v�����•���í�U���D���Œ�¡���>�����]�v�����ð�U���:�}�Œ���]���:�}���v�������]�Œ�• 1

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����Z���u�]�����o�U�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š���š�����µ�š�~�v�}�u���������������Œ�����o�}�v���U�������Œ�����o�}�v���U��2Department of 
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�W�K�î�ó�ó SIALIC ACID AND BEYOND: ENGINEERING VIRAL RESISTANCE IN CHO CELLS 
�:�}���‹�µ�]�v�����D���•�����Œ���v�Z���•���í�U�Ž�U���������u�}�o�����<���•�•�]�u���í�U���:���•�}�v���d�µ�š���Œ���í�U�������À�]�����Z���Ì���(�•�l�Ç���í�U Daniel Miller���í�U�������o�]�����>�Ç�}�v�•���í�U���E�]�l�}�o���Ç���<�}�Œ�}�l�Z�}�À���î�U Trissa 
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1�W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���h�‰�•�š�Œ�����u�����v�����̂ �Ç�•�š���u�•�U���D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���̂ ���]�v�š���>�}�µ�]�•�U��2���]�}�Œ���o�]���v�����U���W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���Z�}���l�À�]�o�o���U���h�v�]�š������
States

�W�K�î�ó�ô IMPROVED PLATFORMS FOR CHO CELL LINE DEVELOPMENT 
�:�}�����K�Œ�o���v���}���í�U�Ž�U���d�Œ�]�•�•�������}�Œ�P�•�Z�µ�o�š�����î�U���<���š���������Z�Ÿ���v���î�U���:���+�Œ���Ç���'���o�o�]�P���v���î�U���D���Œ�]�������Ì�Ì���Œ�]�����ï�U���<�Œ�]�•�Ÿ�v�������µ�v�v�]�v�P�Z���u���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ���v���t�������Œ���ð�U�����Œ�]�l�����,�}�o�Œ�}�Ç�����î�U 
�,���v�Œ�Ç���'���}�Œ�P�����î�U���<�]�u�����Œ�o�Ç���D���v�v 1 

1�W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U�����D�����D�]�o�o�]�‰�}�Œ�������}�Œ�‰�U���������(�}�Œ���U��2�W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���̂ �]�P�u���r���o���Œ�]���Z�����}���>�>�����U���̂ �š�X���>�}�µ�]�•�U��3���D�����D�]�o�o�]�‰�}�Œ�������}�Œ�‰�U���d���u�����µ�o���U��
�h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��4�W�Œ�}�����•�•���̂ �}�o�µ�Ÿ�}�v�•�U���D���Œ���l���<�'�����U�������Œ�u�•�š�����š�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�î�ó�õ PRODUCTION OF THERAPEUTICALLY RELEVANT LENTIVIRAL VECTORS FOR CLINICAL STUDIES  
�:�}�Z���v�v�r���Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z�������©�u���v�v���í�U*
1�D�]�o�š���v�Ç�]�����]�}�š�������'�u���,�U�������Œ�P�]�•���Z���'�o�����������Z�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ô�ì PURSUING IMPROVED CONDITIONS FOR GENETIC MODIFICATION OF HUMAN CELLS FOR  
�Z���W�K���W�Z�K���h���d�/�K�E���h�E�����Z���̂ �h�̂ �W���E�̂ �/�K�E���̂ ���Z�h�D�s�&�Z���������K�E���/�d�/�K�E�̂
Kamilla Swiech���í�U�Ž�U���>�µ���]���v�}�����}�•�š�����̂ �]�o�À�����í�U���Z���(�����o���d���P� �����]���P�P�]�}���í�U�����o�]�v�����̂ �}�µ�•���������}�v�.�u���î�U Marcela Freitas���î�U���s�]�Œ�P�_�v�]�����W�]�����v���}�r�����•�š�Œ�} 2

1�̂ ���Z�}�}�o���}�(���W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���̂ ���]���v�����•���}�(���Z�]�����]�Œ���}���W�Œ���š�}�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ ���}���W���µ�o�}�U��2�����v�š���Œ���(�}�Œ�������o�o�r�����•�������d�Z���Œ���‰�Ç�U���Z���P�]�}�v���o�����o�}�}���������v�š���Œ���}�(��
�Z�]�����]�Œ���}���W�Œ���š�}�U���Z�]�����]�Œ���}���W�Œ���š�}�U�����Œ���Ì�]�o

�W�K�î�ô�í MOLECULAR IMPACT OF THE MIRNA ���U23 CLUSTER ON BIOPROCESS ATTRIBUTES OF CHO CELLS 
Kevin Kellner���í�U�Ž�U���E�P�����>���}���í�U���D�]���Z�����o���,���v�Œ�Ç���í�U Niall Barron 1 

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����µ���o�]�v�����]�š�Ç���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�î�ô�î INTRACELLULAR SECRETION ANALYSIS OF RECOMBINANT THERAPEUTIC ANTIBODIES IN 
ENGINEERED CHO CELLS AIMING TO ESTABLISH HIGH PRODUCER 
�<�}�Z���]���<���v���Ç�}�•�Z�]���í�U�Ž�U���<���]�i�]���h���Z�]�Ç���u�����î�U���D���•���Ç�}�•�Z�]���K�v�]�š�•�µ�l�� 3 4�U���E�}�Œ�]�l�}���z���u���v�} 1 4�U���z�µ�]���Z�]���<�}�P�����í�U Takeshi Omasa 1 3 4 

1�'�Œ�����µ���š�����̂ ���Z�}�}�o���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�•���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���̂ �µ�]�š���U��2�d�Z�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����v�Ì�Ç�u�����Z���•�����Œ���Z�U��3Graduate School of Bioscience and 
���]�}�]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u���U��4�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����•�•�}���]���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�]���•�U���<�}�����U���:���‰���v

�W�K�î�ô�ï�� ���/�&�&���Z���E�d�/���>���>�K�E�'���E�K�E�s���K���/�E�'���Z�E�������y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���/�E���h�����������z���,�z�W�K�d�,���Z�D�/�����̂ �,�K���<��
IN CHINESE HAMSTER OVARY CELLS 
Krishna Motheramgari 1 2�U�Ž�U���Z�]�����Œ���}���s���o��� �•�r�����v�P�}�����µ�Œ���o�o���í�U Clair  Gallagher���í�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ���í�U Craig  Monger 1 2�U���W���µ�o���<���o�o�Ç���í�U Niall Barron���í�U 
Colin Clarke 2 

1�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�������o�o�µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��2�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•���Z���•�����Œ���Z�����v�����d�Œ���]�v�]�v�P�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�î�ô�ð EVALUATION OF DIFFERENT GENOMIC SITES AND INTEGRATION APPROACHES FOR 
RECOMBINANT GENE EXPRESSION 
�<�Œ�]�•�Ÿ�v�����E���Z�o�•���v���í�U�Ž�U���:�µ�o�]���v�����<�µ�l�o�]�l���í�U Dagmar Wirth���î�U���d�}���]���•���D���Ç 1

1�/�v�̂ ���Z�����E���y���'�u���,�U��2�,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���/�v�(�����Ÿ�}�v���Z���•�����Œ���Z�U�����Œ���µ�v�•���Z�Á���]�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ô�ñ�� �•�/�<�����D�K�E�K���>�K�E���>�����E�d�/���K���z�����/�̂ ���K�s���Z�z�����z���,�/�'�,�s�d�,�Z�K�h�'�,�W�h�d���̂ ���Y�h���E���/�E�'���K�&��
PAIRED HEAVY AND LIGHT CHAINS FROM SINGLE B CELLS 
�>�������������•�Ÿ�o�Z�} 1 2�U�Ž�U�����Œ���v���}�v�������<�}�•�l�Ç 2 3�U�����Œ�]�������E�}�Œ�u���v���]�v���î�U Morgan Timm���î�U Lingshu Wang���î�U���̂ �µ�v�P�r�z�}�µ�o���<�}���î�U���̂ ���}�©���̂ �‰�����Œ���ð�U���t�]�v�P�r�W�µ�]���<�}�v�P���î�U 
�:�µ�o�]�����>�����P���Œ�Á�}�}�����î�U Theodore Pierson���ð�U���:�}�Z�v���D���•���}�o�����î�U�������Œ�v���Ç���'�Œ���Z���u 2 

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�����X�U�����K�W�W���U���&�������Œ���o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U���Z�]�}���������:���v���]�Œ�}�U�����Œ���Ì�]�o�U��2�s�Z���U���E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•���}�(���,�����o�š�Z���~�E�/�,�•�U��
�����š�Z���•�����U���D���U��3�d�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�•���•�U���>���Á�Œ���v�����U��4�E�/���/���U���E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•���}�(���,�����o�š�Z���~�E�/�,�•�U�������š�Z���•�����U���D���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�ô�ò�� �Z���d�/�K�E���>�����E�d�/���K���z���,�h�D���E�/�•���d�/�K�E�����̂ �̂ �/�̂ �d���������z���D�K�>�����h�>���Z�����z�E���D�/���̂ ���̂ �/�D�h�>���d�/�K�E�̂ 
Linda Schwaigerlehner���í�U�Ž�U���D���Œ�]�����W�����Z�o���v���Œ���î�U���W���š�Œ�]���l���D���Ç�Œ�Z�}�(���Œ���í�U�����Z�Œ�]�•���K�}�•�š���v���Œ�]�v�l���î�U Renate Kunert 1 

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���D���š���Œ�]���o���̂ ���]���v�����•�����v�����W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•���̃ ���>�]�(����
�̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��

�W�K�î�ô�ó�� ���������>���Z���d�������,�K�D�K�>�K�'�z�s���/�Z�����d�������d���Z�'���d�������/�E�d���'�Z���d�/�K�E���K�&���d�Z���E�̂ �'���E���̂ ���/�E�����,�K��
CELLS VIA CRISPR/CAS9 AND FLUORESCENT ENRICHMENT 
�:�������̂ ���}�v�P���>�������í�U Lise Marie Grav���í�U�Ž�U���>���•�•�����������Œ�µ�‰���W�������Œ�•���v���í�U���'�Ç�µ�v���D�]�v���>���� 1 2�U���,���o���v�����&���µ�•�š�Œ�µ�‰���<�]�o�����P�����Œ�� 1 

1�d�Z�����E�}�À�}���E�}�Œ���]�•�l���&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�������v�š���Œ���(�}�Œ�����]�}�•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�U���d�����Z�v�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������v�u���Œ�l�U���<�}�v�P���v�•���>�Ç�v�P���Ç�U�������v�u���Œ�l�U��2Department of 
���]�}�o�}�P�]�����o���̂ ���]���v�����•�U���<���/�̂ �d�U���������i���}�v�U���<�}�Œ�����U���Z���‰�µ���o�]�����K�(

�W�K�î�ô�ô�� �D�̂ �s�̂ �/�>���������W�W�Z�K�����,���&�K�Z���W�,�K�̂ �W�,�K���W�Z�K�d���K�D�/���̂ ���K�&���/�'�&���̂ �/�'�E���>�/�E�'���/�E���W�Z�K���h�����Z�����,�K�������>�>�̂
Louise Brachtvogel���í�U�Ž�U���̂ �š���(���v���t���o�š���Œ���î�U Thomas Noll���í�U���Z���]�u�µ�v�����,�}�+�Œ�}�P�P�� 1

1�����o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����]���o���(���o���U��2�&�����Z�����Œ���]���Z���ñ�W�����]�}�o�}�P�]���l���Z���u�]���U���K�•�v�����Œ�º���l���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���K�•�v�����Œ�º���l�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�ô�õ�� �̂ �<�s�,���W�s�í�����̂ ���W�>���d�&�K�Z�D���&�K�Z�����y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���K�&���E�K�s���>���Z�����K�D���/�E���E�d���,�h�D���E���&�����d�K�Z���/�y����
WITH AUGMENTED CLOTTING ACTIVITY 
���o�]�v�����������̂ �}�µ�•�������}�u�.�u 1 2�U���D���Œ�����o�������Œ�]�•�Ÿ�v�������}�Œ�Œ�!�����������&�Œ���]�š���•���í�U�Ž�U���s�]�Œ�P�]�v�]�����W�]�����v���}�������•�š�Œ�}���í�U���D���Œ�]�}�������������Œ���µ���̂ �}���Œ���•���E���š�}���í�U Ricardo Pereira de 
Pádua���î�U Dimas Tadeu Covas 1 2�U�����o�]�•�����D���Œ�]�����������̂ �}�µ�•�����Z�µ�•�•�} 1 2 

1�����v�š���Œ���(�}�Œ�������o�o�r�����•�������d�Z���Œ���‰�Ç�����v�����Z���P�]�}�v���o�����o�}�}���������v�š���Œ�U��2�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���̂ ���}���W���µ�o�}�U���Z�]�����]�Œ���}���W�Œ���š�}�U�����Œ���Ì�]�o

�W�K�î�õ�ì�� �E���t���Z�����s�̂ �,�/�&�d�������&�>�h�K�Z���̂ �����E�d�����/�K�̂ ���E�̂ �K�Z���&�K�Z���D�K�E�/�d�K�Z�/�E�'���/�E�d�Z�������>�>�h�>���Z���Z�����K�y��
CHANGES IN MAMMALIAN CELL LINES 
���o���µ���]�������W�]���©�}�v�]���í�U Florencia Sardi���í�U Sergio  Pantano���í�U Marcelo Comini���í�U���D���Œ�]���o�������}�o�o���Ÿ�r�&�}�P�}�o�]�v���í�U*
1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���W���•�š���µ�Œ���������D�}�v�š���À�]�����}�U���D�}�v�š���À�]�����}�U���h�Œ�µ�P�µ���Ç

�W�K�î�õ�í INCREASING CHO FED BATCH PRODUCTIVITY THROUGH SMALL MOLECULE TARGETING OF 
EPIGENETIC MACHINERY 
Mark Tie���í�U�Ž�U�����Z���‰�u���v�����t�Œ�]�P�Z�š 1 

1�����o�o���>�]�v���������À���o�}�‰�u���v�š�U�����]�}�P���v�U�������u���Œ�]���P���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•

�W�K�î�õ�î�� ���̂ �̂ ���̂ �̂ �D���E�d���K�&���'���E�K�D�/�����Z�����Z�Z���E�'���D���E�d�̂ ���/�E�����,�/�E���̂ �����,���D�̂ �d���Z���K�s���Z�z���̂ ���,�K�‰�������>�>�̂
�D���Œ�Ÿ�v���������µ�u���v�v���í�U�Ž�U���̂ �����]�v�����s�����o���Œ���í�U���/�v�u�����µ�o���������,���Œ�v���v�����Ì�r�>�}�‰���Ì���í�U���s���]���Z���À���:�����Z���À���í�U Michael Melcher���î�U Nicole Borth 2
1���µ�•�š�Œ�]���v�������v�š�Œ�����}�(���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�����/���•�U��2�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]��
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�W�K�î�õ�ï CONSTRUCTION OF A SYSTEM FOR RAPID EVALUATION OF PRODUCTION ENHANCER 
GENE  IN CHO ANTIBODY PRODUCTION 
�D���•���Ç�}�•�Z�]���K�v�]�š�•�µ�l�� 1 2�U�Ž�U���z�µ�µ�l�]���&�µ�i�]�v�}���ï�U Namiko Kawamura���ï�U Takeshi Omasa 1 2 4 

1�'�Œ�����µ���š�����̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}�•���]���v���������v�������]�}�]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u���U��2�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����•�•�}���]���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�]���•�U��
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�W�K�î�õ�ð�� �'�̂ ���̂ �z�̂ �d���D���&�K�Z���/�E���Z�����̂ ���������y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E���K�&�����/�&�&�/���h�>�d�s�d�K�s���y�W�Z���̂ �̂ ���W�Z�K�d���/�E�̂
�D���µ�Œ�]�������s���v�������Œ���,���]�i�����v���í�U�Ž�U�������Œ�š�����v�P���o�•���í�U�����v�v���u���Œ�]�����������:���o���í�U�����Z���v�š���o���d�]�o���µ�Œ�P�•���í�U���D���Œ�Ÿ�i�v���������:�}�v�P 1

1�W�Œ�}�š���}�E�]���U���>���]�����v�U���E���š�Z���Œ�o���v���•

�W�K�î�õ�ñ STRENGTHENING THE UTILITY OF FACS WHEN CLONING CELLS 
Megan Mason���í�U�Ž�U�����o�]�•�}�v���W�}�Œ�š���Œ���î�U�����v���Ç���Z�����Z���Œ 3 
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�W�K�î�õ�ò MAMMALIAN SYSTEMS BIOTECHNOLOGY REVEALS GLOBAL CELLULAR ADAPTATIONS IN A 
RECOMBINANT CHO CELL LINE 
�D���]�Ç���‰�‰���v���>���l�•�Z�u���v���v���í�U�Ž�U���&���Œ�����Ì���E�}�}�Œ���<�Z���v���z�µ�•�µ�.���í�U Ying Swan Ho���í�U Bernard Liat Wen Loo���í�U Yuansheng Yang���í�U Hock Chuan Yeo���í�U Hsueh 
Lee Lim���í�U���̂ �Ì�����t���]���E�P���í�U Ai Ping Hiu���í�U Chen Shuwen���í�U Gavin Teo���í�U���:�µ���y�]�v�����Z�]�v���í�U Miranda Gek Sim  Yap���í�U�����}�v�P�r�z�µ�‰���>���� 1 

1���]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ���U���̂ �]�v�P���‰�}�Œ��

�W�K�î�õ�ó�� �>�����s���h�d�K�D���d�/�K�E���̃ �������d�������̂ �����/�E�d���'�Z���d�/�K�E�W���̂ �d�Z�����D�>�/�E�/�E�'���d�,���������>�>���>�/�E������
DEVELOPMENT PROCESS 
�D�]���Z�����o���,�}�+�u���v���í�U�Ž�U���t���o�š���Œ���h�v�P�µ�Œ�����v�µ���î�U Mathias Wolf���ï�U Amineta Lukac���î�U Chantal Turner���í�U�����Z�Œ�]�•�Ÿ�v���������D���Œ�]�� 1

1�̂ ���v�}�.���'�o�}�����o�����]�}�‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ���•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���̂ ���E�K�&�/�U���&�Œ���u�]�v�P�Z���u�U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��2�̂ ���E�K�&�/�U���d�}�Œ�}�v�š�}�U�������v�������U��3�̂ ���E�K�&�/�U���&�Œ���v�l�(�µ�Œ�š�U��
�'���Œ�u���v�Ç

�W�K�î�õ�ô EXPEDITING PROTEIN BIOMANUFACTURING THROUGH THE UCOE® GENE EXPRESSION 
PLATFORM 
Michael N Antoniou���í�U�Ž�U���:�}�������K�Œ�o���v���}���î�U���<�]�u�����Œ�o�Ç�����D���v�v���î�U���:�}�������K�Œ�o���v���} 2 
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States

�W�K�î�õ�õ TARGETED EPIGENETIC MODULATION OF EXPRESSION CASSETTES REVERTS SILENCING OF 
TRANSGENE EXPRESSION 
Natascha Goedecke���í�U�Ž�U���>�]�•�Z�����•�Z�����í�U Shawal Spencer���í�U Dagmar Wirth 1 

1�,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���]�v�(�����Ÿ�}�v���Œ���•�����Œ���Z�U�����Œ���µ�v�•���Z�Á���]�P�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ì�ì�� ���Z�/�̂ �W�Z�s�����̂ �������d���Z�'���d���������W�/�'���E���d�/���������/�d�/�E�'���/�E�����,�K�������>�>�̂
�E�]���}�o���•���D���Œ�Æ 1 2�U�Ž�U���/�v�u�����µ�o���������,���Œ�v���v�����Ì���í�U���s���]���Z���À���:�����Z���À���ï�U Colin  Clarke���ð�U Nicole Borth 1 3 

1�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š�µ�Œ���o���Z���•�•�}�µ�Œ�����•�����v�����>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U 2 ���µ�•�š�Œ�]���v�������v�š���Œ���(�}�Œ���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��3Austrian Center for Industrial 
���]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���s�]���v�v���U�����µ�•�š�Œ�]���U��4�E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Z���•�����Œ���Z���̃ ���d�Œ���]�v�]�v�P�U�����µ���o�]�v�U���/�Œ���o���v��

�W�K�ï�ì�í�� �'���E���Z���d�/�E�'���,�/�'�,���W�Z�K���h���/�E�'���̂ �/�E�'�>���������>�>�����>�K�E���̂ �����z���h�d�/�>�/�•�/�E�'�����E���K�W�d�/�D�/�•��������
SELECTION STRATEGY  
Nikola Strempel���í�U�Ž�U���̂ �]�o�l�����t�]�•�•�]�v�P���í�U���̂ �����]�v�����,���Œ�š���o���í�U���:���v�•���t�}���o�(���o���í�U Corinna Bialek���í�U Nicole Faust 1 

1�����s�������W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���'�u���,�U���<�}���o�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ì�î�� ���,���Z�����d���Z�/�•���d�/�K�E���K�&�����E�d�/���K���z�s�W�Z�K���h���/�E�'�����,�K�������>�>�̂ ���t�/�d�,�����,�Z�K�D�K�̂ �K�D�������E���h�W�>�K�/���z
Noriko Yamano 1 2�U�Ž�U���̂ �Z�}���d���v���l�����í�U Norichika Ogata 2 3�U���D���•���Ç�}�•�Z�]���K�v�]�š�•�µ�l�� 2 4�U���z�µ�]���Z�]�����<�}�P�����í�U Takeshi Omasa 1 2 4 

1�'�Œ�����µ���š�����̂ ���Z�}�}�o���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���K�•���l�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���̂ �µ�]�š���U��2�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����•�•�}���]���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�]���•�U���<�}�����U��3Nihon BioData 
���}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���<���Á���•���l�]�U��4�'�Œ�����µ���š�����̂ ���Z�}�}�o���}�(�����]�}�•���]���v���������v�������]�}�]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���d�}�l�µ�•�Z�]�u���U���:���‰���v

�W�K�ï�ì�ï�� �Y�h���E�d�/�d���d�/�s�����W�,�K�̂ �W�,�K�W�Z�K�d���K�D�/�������E���>�z�̂ �/�̂ ���K�&���Z�����K�D���/�E���E�d�����,�/�E���̂ �����,���D�̂ �d���Z����
OVARY CELLS IN RESPONSE TO REDUCED CULTURE TEMPERATURE 
�D�]���Z�����o���,���v�Œ�Ç���í�U���D���Œ�Ÿ�v���W�}�Á���Œ���í�U Prashant Kaushik���í�U Orla Coleman���í�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•���í�U���W���µ�o�����D���o�������Ç���í�U*
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�W�K�ï�ì�ð�� �W�Z�K�����̂ �̂ �������s���>�K�W�D���E�d�����E�����K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���&�K�Z���d�,�����W�Z�K���h���d�/�K�E���K�&�����>�/�E�/�����>��
�'�Z�����������,�/�s�s�í�����E�s���>�K�W�����'�>�z���K�W�Z�K�d���/�E���s���Z�/���E�d�̂
Philipp Mundsperger 1 2�U�Ž�U�����v���Œ�����•���'�]�o�]���î�U���d�Z�}�u���•�����̂ �š���Œ�}�À�•�l�Ç���î�U Emilio Casanova���ï�U Renate Kunert 1 
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�W�K�ï�ì�ñ�� �t�,�K�>�����'���E�K�D�����̂ ���Y�h���E���/�E�'���d�K���̂ �h�Z�s���z���'���E���d�/�������,���E�'���̂ ���/�E���̂ �d�����>�������,�K�������>�>���>�/�E���̂ 
�W�]���Œ�Œ���r���o���]�v���'�]�Œ�}�����í�U�Ž�U�����o���Æ���v���Œ�����Z���P���u���Ç���í�U���'�Z�]�•�o���]�v�������Œ�]�����í�U�����o���Æ���v���Œ�����<�µ�Z�v���î�U Nicolas Mermod���ï�U Ioanis Xenarios 2 
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�W�K�ï�ì�ò DYNAMIC CHANGES TO THE PHOSPHOPROTEOME OF RECOMBINANT CHINESE HAMSTER 
OVARY CELLS DURING GROWTH IN SUSPENSION CULTURE. 
Prashant Kaushik���í�U�Ž�U���D�]���Z�����o���,���v�Œ�Ç���í�U���W���µ�o�������D���o�������Ç���í�U Mark Smaels���î�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���• 1
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�W�K�ï�ì�ó�� �����,�K���̂ �z�̂ �d���D�̂ ���u�����E�,���E���/�E�'���d�,�������,�K�������>�>���&�����d�K�Z�z���d�,�Z�K�h�'�,���̂ �z�̂ �d���D�̂ �����/�K�>�K�'�z
�Z�]�����Œ���}���s���o��� �•�r�����v�P�}�����µ�Œ���o�o���í�U�Ž�U���W�Œ���•�Z���v�š���<���µ�•�Z�]�l���í�U Krishna Motheramgari���î�U Thomas Amann���ï�U Sara Pereira���ï�U Nuša  Pristovšek���ï�U Ankita Singh 
�ï�U���d�Z� �}���D�}�Ì�Ì���v�]�v�}�������ð�U Davide Vito���ð�U���>�]�v���•���d���u�}�•���]�Ÿ�•���ð�U�����Ç�Œ�]���o�o�����������o�u���o�•���ñ�U Valerie Schmieder 6 7�U���,�����v�������Z�]�u���v 6 7�U���E�]���}�o���•���D���Œ�Æ 6 7�U���>�Ç���E�P�}����
�E�P�µ�Ç���v 6 7 
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�W�K�ï�ì�ô�� ���s���>�h���d�/�K�E���K�&���D�/���Z�K�Z�E���s�����̂ �������'���E���d�/�����̂ �t�/�d���,���̂ �����̂ ���d�Z���E�̂ �'���E�������y�W�Z���̂ �̂ �/�K�E��
MODULATORS IN CHO CELLS 
�Z�]�����Œ���}���s���o��� �•�r�����v�P�}�����µ�Œ���o�o���í�U�Ž�U�����Œ���]�P���D�}�v�P���Œ 1 2�U���<�Œ�]�•�Z�v�����D�}�š�Z���Œ���u�P���Œ�] 1 2�U���:�µ�•�Ÿ�v�����D���]�o�o���Œ���í�U Alan Costello���í�U Nicole Borth���ï�U���D���Œ�Ÿ�v�����o�Ç�v���•���í�U 
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�W�K�ï�í�õ INTEGRATED ‘OMICS STUDY OF A CONTINUOUS MANUFACTURING CHO PRODUCTION  
PROCESS FOR MONOCLONAL ANTIBODIES 
Vania Bertrand���í�U�Ž�U�������v�]���o���<���Œ�•�š���í�U Miroslav Soos���î�U���D���•�•�]�u�}���D�}�Œ���]�����o�o�] 1 
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�W�K�ï�ï�ñ IMPACT OF AGGREGATE CULTURE ON CARDIOMYOCYTE DIFFERENTIATION AND  
HYPOTHERMIC STORAGE 
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LOGISTICAL CHALLENGES OF CELL THERAPIES 
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�W�K�ï�ï�ô DEVELOPMENT OF EXTRACELLULAR VESICLES PRODUCTION WITH A SCALABLE SINGLE USE 
PLATFORM 
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EFFICACY 
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�W�K�ï�ð�í VALIDATION OF A NEW SOURCE OF RECOMBINANT BASIC FIBROBLAST GROWTH FACTOR  
FOR THE CULTIVATION OF MESENCHYMAL STEM CELLS 
�:�}�Z�v���D���v�š�}�v���í�U*  
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�W�K�ï�ð�î�� ���W�d���D���Z�s�D�K���/�&�/�������W�K�>�z�����W�Z�K�>�����d�K�E�����E���E�K�W���Z�d�/���>���̂ ���&�K�Z���d���Z�'���d���������Z�h�'�������>�/�s���Z�z
�:�µ�o�]�����D�}���Œ���i���Á�•�l�]���í�U�Ž�U���:�}�Z���v�v���r�'�����Œ�]���o�����t���o�š���Œ���í�U���z�}���À�����X���>�]�À�v���Ç���î�U Yehuda G. Assaraf���ï�U Thomas Scheper 1 

1�>���]���v�]�Ì���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���,���v�v�}�À���Œ�U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç�U��2�&�����µ�o�š�Ç���}�(�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��3�&�����µ�o�š�Ç���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�U���d�����Z�v�]�}�v�U���,���]�(���U���/�•�Œ�����o

�W�K�ï�ð�ï SOLUTIONS FOR ROBUST CELL THERAPY PRODUCTION 
Kathleen Ongena���í�U�Ž�U�����o���©�������̂ ���Z�v�]�š�Ì�o���Œ���í�U���̂ �µ�•���v�����Z�]�P���Ç���í�U Megan  Pease���í�U���d�]�+���v�Ç���,�}�}�����í�U Samantha  Luther���í�U Tristan  Lawson���í�U�����v�i���o�]�����s���Œ�u�����í�U 
�̂ ���v���Z�Ç�������W�µ�v�Œ�������Ç���í�U���:�µ�o�]�������D�µ�Œ�Œ���o�o 1 

1�����o�o���d�Z���Œ���‰�Ç�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�U���D�]�o�o�]�‰�}�Œ���̂ �]�P�u���U���������(�}�Œ���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•
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�W�K�ï�ð�ð�� �K�W�d�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&���������E�K�s���̂ �̂ �K���/���d�������s�/�Z���>���s�����d�K�Z���W�Z�K���h���d�/�K�E���h�̂ �/�E�'�������E�����t��
SCALABLE SUSPENSION PLATFORM 
�<���Œ�•�Ÿ�v���,���]�v���í�U�Ž�U���r�����v�P�P���l�µ�•�µ�u�����í�U���D���Œ�Ÿ�v�����'�Œ���•�•�o���í�U Nicole Faust 1

1�����s�������W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���'�u���,�U���<�}���o�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ð�ñ TESTING APPROACHES FOR CELL BASED THERAPEUTICS: RAPID TESTING AND REGULATORY 
EXPECTATIONS 
�>���Ç�o�������]���Ì���í�U�Ž�U�����o�]�•�}�v�������Œ�u�•�š�Œ�}�v�P 2 

1�&�]���o���������À���o�}�‰�u���v�š���̂ ���Œ�À�]�����•�U�����]�}�Z���o�]���v�����U���Z�}���l�À�]�o�o���U���D���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��2�&�]���o���������À���o�}�‰�u���v�š���̂ ���Œ�À�]�����•�U�����]�}�Z���o�]���v�����U���'�o���•�P�}�Á�U���h�v�]�š������
Kingdom

�W�K�ï�ð�ò NOVEL BIOTECHNOLOGICAL STRATEGY TO OBTAIN IN VITRO ERYTHROID CELLS 
�>�µ�]�•�]�v�������v�������o�������‰�‰���o�o�]�v�}���í�U�Ž�U���Z�]�����Œ���}�����<�Œ���š�i�����í�U���D���Œ�]�v�������š���Z���À���Œ�Œ�]�P���Œ���Ç���í�U Claudio Prieto 2 

1�h�E�>�U�����K�E�/�����d�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���&�������U��2�h�E�>�U�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���&�������U���̂ ���v�š�����&���U�����Œ�P���v�Ÿ�v��

�W�K�ï�ð�ó APPLYING PROTEOMIC TOOLS TO UNVEIL HUMAN CARDIAC STEM CELLS ROLE IN  
�D�z�K�����Z���/���>���/�̂ ���,���D�/���s�Z���W���Z�&�h�̂ �/�K�E���/�E�:�h�Z�z
�D���Œ�]�����̂ �������•�Ÿ���}���í�U�Ž�U���D���Œ�P���Œ�]�������̂ ���Œ�Œ�����í�U Rute Pereira���í�U���/�š�Ì�]���Œ���W���o�����]�}�•���î�U���W���š�Œ�_���]�����'�}�u���•�r���o�À���•���í�U���W���µ�o�����D���Œ�‹�µ���•�����o�À���• 1

1�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]���������v�š�•�v�]�}���y���À�]���Œ�U���h�E�>�r�E�K�s���U���K���]�Œ���•�U��
�W�}�Œ�š�µ�P���o�U��2���}�Œ���š�Z���Œ���‰�]�Æ�U���d�]�P���v�]�Æ���'�Œ�}�µ�‰�U���D�����Œ�]���U���̂ �‰���]�v

�W�K�ï�ð�ô A NOVEL SCALABLE PRODUCTION PLATFORM FOR LENTIVIRAL VECTORS BASED ON HUMAN 
SUSPENSION CELL LINES 
�D���Œ�Ÿ�v�����'�Œ���•�•�o���í�U�Ž�U���<���Œ�•�Ÿ�v���,���]�v���í�U Simon Fradin���í�U Helmut Kewes���í�U Nicole Faust 1

1�����À�������W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�•���'�u���,�U���<�}���o�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ð�õ AAV PRODUCTION IN SUSPENSION: EVALUATION OF DIFFERENT CELL CULTURE MEDIA AND 
�̂ �����>���s�h�W���W�K�d���E�d�/���>
�Z�����������������Z�Œ�]�•�Ÿ�v�����&���]�v���Œ���í�U�Ž�U���<���š�Z�Œ�]�v���d���•���Z�v���Œ���í�U���:�µ�o�]���v���d���•���Z�v���Œ���í�U���<�Œ�]�•�Ÿ���v���D�X���D�º�o�o���Œ 1

1�����o�o�µ�o���Œ�����v�����D�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����]���o���(���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�����]���o���(���o���U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ñ�ì�� �����s���>�K�W�D���E�d���K�&���������K�̂ �d�s���&�&�/���/���E�d���̂ �����>�����>�����W�Z�K���h���d�/�K�E���W�Z�K�����̂ �̂ ���&�K�Z���Z�����s�s�ô�������̂ ������
�'���E�����d�,���Z���W�z�����z���d�Z���E�̂ �&�����d�/�K�E���K�&���,���<�s�î�õ�ï�������>�>�̂
Roel Lievrouw���í�U�Ž�U���W���•�����o���>���(�����À�Œ�����í�U���K�©�}�r�t�]�o�Z���o�u���D���Œ�š���v���î�U���D���©�Z�]���•���,���������v���î�U����� ���Œ�]���l���Z�}�µ�•�•�����µ���î�U Simon Arias���î�U Moustapha Hohoud���í�U 
�&�����]���v���D�}�v�����µ�����]�P���í�U Paule Nowicki���ï�U Catherine Cancian 2 

1�W���o�o���>�]�(�����̂ ���]���v�����•�U�����Œ�µ�•�•���o�•�U�������o�P�]�µ�u�U��2�'� �v� �š�Z�}�v�U�����À�Œ�Ç�U��3���l�š���Z�}�u�U���E���v�š���Œ�Œ���U���&�Œ���v����

�W�K�ï�ñ�í�� �Y�h���E�d�/�d���d�/�s�����D���W�W�/�E�'���K�&���d�,�����/�D�D�h�E���s�Z���'�h�>���d�K�Z�z���W�Z�K�W���Z�d�/���̂ ���K�&���,�h�D���E��
MESENCHYMAL STEM CELL AGGREGATES ON A CHIP 
�̂ �������•�Ÿ���v���̂ ���Œ�š���í�U�Ž�U���Z���‰�Z�����o���d�}�u���•�]���í�U���'�����Œ�]���o�����u�•���o���u���í�U Charles Baroud 1

1�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���D�����Z���v�]���•���r���,�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]���•���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�������}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���U���W���o���]�•�����µ�U���&�Œ���v����

�W�K�ï�ñ�î�� �/�D�W�����d���K�&���,�z���Z�K���z�E���D�/�����̂ �d�Z���̂ �̂ ���K�E�������>�>���'�Z�K�t�d�,�����E�����D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�s�����>�>�s
���'�'�>�K�D���Z���d�����&�K�Z�D���d�/�K�E���/�E���D�/���Z�K�����Z�Z�/���Z�s�����̂ ���������h�>�d�/�s���d�/�K�E�̂ ���K�&�������/�W�K�̂ �����d�/�̂ �̂ �h���s
DERIVED STROMAL/STEM CELLS 
�s���o���v�Ÿ�v���:�}�•�•���v���í�U�Ž�U���Z���P�]�v�������]���o���í�U���D���©�Z�]���•���<�Œ���µ�u�����î�U���Z���o�(���W�‚�Œ�š�v���Œ���ï�U�����]���š���Œ�����]���o 1

1�•�µ�Œ�]���Z���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����‰�‰�o�]�������̂ ���]���v�����•�U�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����v�������]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���t�������v�•�Á�]�o�U���̂ �Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U��2�����Œ�o�]�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���~�d�h��
�����Œ�o�]�v�•�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���W�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�������Œ�o�]�v�U��3�,���u���µ�Œ�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(�����]�}�‰�Œ�}�����•�•�����v�������]�}�•�Ç�•�š���u�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��
�,���u���µ�Œ�P�U���'���Œ�u���v�Ç

ENABLING CELL BASED 
TECHNOLOGIES

 

�W�K�ï�ñ�ï�� �/�W�̂ ���������Z�/�s�����������Z���/�K�D�z�K���z�d���̂ �������s���>�K�W�D���E�d���&�K�Z���D�h�>�d�/�s�K�Z�'���E�s���,�/�W�����h�>�d�/�s���d�/�K�E
���v�i�����Z���u�u�����í�U�Ž�U�����À���������Z�v�����í�U�����v�v�����<�Œ�����•���í�U Roland Lauster���í�U���h�Á�����D���Œ�Æ 1 

1�d�]�•�•�h�•���U�������Œ�o�]�v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ñ�ð DEVELOPMENT OF A WOUND HEALING ASSAY USING INCLUSION BODIES 
Anne Stamm���í�U�Ž�U���̂ ���Œ���Z���̂ �š�Œ���µ�̃���î�U Peter Vogt���î�U Thomas Scheper���í�U���/�o�]�Ç���v�����W���‰���o���v�}�À�� 1 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�]�����o�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���>���]���v�]�Ì���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���,���v�v�}�À���Œ�U��2�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���W�o���•�Ÿ���U�������•�š�Z���Ÿ���U���,���v�������v�����Z�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�À�����̂ �µ�Œ�P���Œ�Ç�U��
�,���v�v�}�À���Œ���D�����]�����o���̂ ���Z�}�}�o�U���,���v�v�}�À���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç
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�W�K�ï�ñ�ñ�� ���K�D�W�h�d���d�/�K�E���>�������̂ �/�'�E���K�&���Z���t���D���d���Z�/���>�̂ �U���W�Z�K���h���d�̂ �U�����Y�h�/�W�D���E�d�����E�����W���K�W�>�����&�>�K�t�̂ ��
�d�K���K�W�d�/�D�/�•�����d�,�������Z�'�K�E�K�D�/���̂ ���K�&�������>�>���d�,���Z���W�z���W�Z�K���h���d�/�K�E�����E�s�/�Z�K�E�D���E�d 
���Œ�š�Z�µ�Œ�����o���]�v�������v�Z�]���Ì���í�U�Ž�U�����u�u���v�µ���o�o�����s�]�v���î�U���D���©�Z�]���µ�������P�o�}�+���í�U Emilie Pinard���í�U Nicolas Vertommen 1

1�K�h���d�J�U��2���D�/���U�����Œ�µ�•�•���o�•�U�������o�P�]�µ�u

�W�K�ï�ñ�ò STANDARDISATION OF HIGH THROUGHPUT SPHEROID ENGINEERING USING THE 
LABCYTE  ECHO ACOUSTIC DISPENSER 
���µ�Œ�}�Œ�����>���i���µ�v���r���}���P�����í�U�Ž�U���D�]���Z���o�o���������Œ�v���Œ�����î�U���̂ �µ�Ì���v�v�����̂ ���Z���]�‰�o���î�U Adrienne Flanagan 2 

1���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�U���>�������z�d���U���̂ �µ�v�v�Ç�À���o���U���h�v�]�š�������̂ �š���š���•�U��2�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����}�o�o���P�����>�}�v���}�v�U���>�}�v���}�v�U���h�v�]�š�������<�]�v�P���}�u

�W�K�ï�ñ�ó�� �̂ ���Z�h�D�s�&�Z�������̂ �h�̂ �W���E�̂ �/�K�E���>�/�s���Z�������>�>���>�/�E���̂ ���s���d�,�����h�̂ ���'�����/�E���̂ �����K�s�‰�d�K�y�/���K�>�K�'�/�����>�����s���>�h���d�/�K�E
Beat Thalmann���í�U�Ž�U�����v���Œ�����•���̂ ���Z�]�Á�Ç���í�U���,�}�v�P�Æ�]�����y�]���}���í�U Henner Hollert 2 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Z���•�����Œ���Z�U�����t�K�D�/�̂ ���l���Z�t�d�,���������Z���v�U��2�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Z���•�����Œ���Z���~���]�}�ñ�•���r�����̂ ���U���Z�t�d�,���������Z���v�U��
�������Z���v�U���'���Œ�u���v�Ç

�W�K�ï�ñ�ô�� �D�K�����>�>�/�E�'���d�h�D�K�Z�s�̂ �d�Z�K�D�����/�E�d���Z�����d�/�K�E�̂ ���d�K���������Z���̂ �̂ �����/�̂ �����̂ �����W�Z�K�'�Z���̂ �̂ �/�K�E�����E������
DRUG RESPONSE MECHANISMS IN VITRO 
Marta F Estrada 1 2�U���̂ �}�.�����W���Z�������o�} 1 2�U���d���Ÿ���v�����Z���D���Œ�Ÿ�v�• 1 2�U���s�]�š�}�Œ�������̂ ���v�š�} 1 2�U�����u�u�����:�������À�]���• 3 4�U���̂ �}�.���������Œ���µ 1 2�U���D���Œ�š�����d���W�]�v�š�}���ñ�U Hugo Pereira���ò�U 
���u�]�o�]�}���:���'�µ���o���� 6 7�U���t�}�o�(�P���v�P���̂ �}�u�u���Œ�P�Œ�µ�����Œ���ô�U Paula M Alves 1 2�U�����o�]�Ì�������š�Z�����v�����Œ�•�}�v���ô�U Catarina Brito 1 2�U�Ž 

1�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}���������d�����v�}�o�}�P�]�����Y�µ�_�u�]�������������]�}�o�•�P�]�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�����������E�}�À�����������>�]�•���}���U��2�]�����d�U���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�}�����������]�}�o�}�P�]�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������d�����v�}�o�•�P�]�����U���K���]�Œ���•�U��
�W�}�Œ�š�µ�P���o�U��3���µ�Œ�}�‰�����v�������v�����Œ���̂ �š���u�������o�o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U�������Œ���]�+���h�v�]�À���Œ�•�]�š�U�������Œ���]�+�U��4���]�}�•���]���v�����U���K�v���}�o�}�P�Ç���]�D�����U�����•�š�Œ���Ì���v�������U�����Z�h�<�������u���Œ�]���P����
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