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✒✓❛✔✕ ✖❛❦✕♥ ✗✘✙✓ ✥✥✥✤✓✕✦✒✜❛✣✰✦✒✜✖✒✙♥❛✘✢✤✖✚✕✗✘✕✕✦✒✜✖✒✙♥❛✘✢✤✜✙✓✳ ✺✶ 

❋✁✂✄☎✆ ✶✳✶✳✺ ❉✁✞✂☎✞✎ ✝✠ t❤✆ ✍☎✝☞☞ ☞✆✍t✁✝✌ ✝✠ t❤✆ ☛✁✎❜✄☞ ☞❤✝✇✁✌✂ ✎✁✂☎✞t✁✝✌ ✝✠

☛✁✎❜✞☛ ☞t✆✎ ✍✆☛☛ t✝ ❞✁✠✠✆☎✆✌t✁✞t✆ ✁✌t✝ ✎✞t✄☎✆ ✍✝☎✌✆✞☛ ✆✟✁t❤✆☛✁✄✎ ✲

✒✓❛✔✕ ✖❛❦✕♥ ✗✘✙✓ ✵❛✛✖✘✙✰▼✸♥✙③✣✕✦✙ ✕✖ ❛✣ ❧✻✾❪✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✺✹ 

❋✁✂✄☎✆ ✶✳✶✳✼ ❉✁✞✂☎✞✎ ☞❤✝✇✁✌✂ ✝✠ t❤✆ ✆②✆❜✞☛☛ ✭☞✞✂✁tt✞☛ ✈✁✆✇✮ ✁✌ ☎✆☛✞t✁✝✌ t✝ t❤✆

❜✝✌② ✝☎❜✁t✞☛ ☞✝✍✪✆t ✰ ✒✓❛✔✕ ✖❛❦✕♥ ✗✘✙✓ ✥✥✥✤✚❛✘✽❛✘✦✰✥✓✤✙✘✔✳ ✳✳✳✳✳✳✺✼ 

❋✁✂✄☎✆ ✶✳✶✳✧ ❉✁✞✂☎✞✎ ✝✠ t❤✆ ✆②✆❜✞☛☛ ✭☞✞✂✁tt✞☛ ✈✁✆✇✮ ☞❤✝✇✁✌✂ t❤✆ ☛✁❞ ✠✄✌✍t✁✝✌✁✌✂

t✝ ✟☎✝t✆✍t t❤✆ ✝✍✄☛✞☎ ☞✄☎✠✞✍✆ ✞✌❞ ✆②✆❜✞☛☛ ✠☎✝✎ ✆✡t✆☎✌✞☛ ✁✌☞✄☛t ✰

✒✓❛✔✕ ✖❛❦✕♥ ✗✘✙✓ ✥✥✥✤✚✕❛✣✖✚✗❛✽✙✤✜✙✓✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✺✧ 

❋✁✂✄☎✆ ✶✳✶✳★ ❉✁✞✂☎✞✎ ☞❤✝✇✁✌✂ t❤✆ ❞✁✠✠✆☎✆✌t ✍✝✎✟✝✌✆✌t☞ ✝✠ t❤✆ ✟☎✆✲✍✝☎✌✆✞☛

t✆✞☎ ✠✁☛✎ ✇❤✁✍❤ ✍✝✌☞✁☞t☞ ✝✠ ☛✁✟✁❞✱ ✞q✄✆✝✄☞ ✞✌❞ ✎✄✍✁✌✝✄☞ ☛✞②✆☎☞ ✲

✒✓❛✔✕ ✖❛❦✕♥ ✗✘✙✓ ✥✥✥✤✛✢✛✖❛✒♥✕✤✜✙✤③❛✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✺★ 
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❋�✁✉r✂ ✶✳✄✳✶ ❉�❛✁r❛☎ s✆♦✇�✐✁ ❝♦☎♣❛r�s♦✐ ❜✂t✇✂✂✐ t✆✂ ✁r❛☎ ♣♦s�t�✝✂ ❛✐❞

✁r❛☎ ✐✂✁❛t�✝✂ ❜❛❝t✂r�❛✞ ❝✂✞✞ ☎✂☎❜r❛✐✂ ✲ ✟♠✠❣❡ ✡✠❦❡♥ ❢☛☞♠

✌✌✌✍✌✠✡❡☛✍♠❡✍✎✏✏✑✍❡✒✓✍✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✻✔ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✶ ❙✂q✉✂✐❝✂ ♦✖ t✆✂ P❈✗ ♣r♦❞✉❝t s✆♦✇�✐✁ t✆✂ �✐s✂rt�♦✐ ♦✖ t✆✂

✘✙✚✛✜✵✾ ✁✂✐✂ ✖✞❛✐✢✂❞ ❜② t✆✂ ◆✲t✂r☎�✐❛✞ ✛✠♠❍✣ r✂❝♦✁✐�t�♦✐

s�t✂✱ st♦♣ ❝♦❞♦✐ ❛✐❞ ❈✲t✂r☎�✐❛✞ ❳❤☞✣ r✂❝♦✁✐�t�♦✐ s�t✂✱ ✇�t✆ t✆✂

�✐tr�✐s�❝ st♦♣ ❝♦❞♦✐ r✂☎♦✝✂❞ ❛✐❞ ❜✂�✐✁ �✐✲✖r❛☎✂ ✇�t✆ t✆✂ ❈✲

t✂r☎�✐❛✞ ❍�s✤❛✁ s✂q✉✂✐❝✂ ✇✆✂✐ ✞�✁❛t✂❞ �✐t♦ ♣❊✤✄✶❛✭✥✮✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✦✧ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✄✿ P✆♦t♦✁r❛♣✆ ♦✖ ❛✁❛r♦s✂ ✁✂✞ s✆♦✇�✐✁ ♣r✂s✂✐❝✂ ♦✖ ❜❛✐❞s

❝♦rr✂s♣♦✐❞�✐✁ t♦ ✄✄★ ❜♣ �✐ ✞❛✐✂ ✄✲✶✶✱ �✐❞�❝❛t�✐✁ t✆✂ ✘✙✚✛✜✵✾

✁✂✐✂ ✆❛s ❜✂✂✐ s✉❝❝✂ss✖✉✞✞② ❛☎♣✞�✖�✂❞✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✦✔ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✸✿ P✆♦t♦✁r❛♣✆ ♦✖ ❛✁❛r♦s✂ ✁✂✞ s✆♦✇�✐✁ ❞♦✉❜✞✂ r✂str�❝t✂❞ ♣✞❛s☎�❞

❜❛✐❞ ❝♦rr✂s♣♦✐❞�✐✁ t♦ ✺ ✢❜♣ ✖r❛✁☎✂✐t ❜❛✐❞s ✇�t✆ ♣r✂s✂✐❝✂ ♦✖

s☎❛✞✞✂r ✖r✂✂ ✖r❛✁☎✂✐t ♦✖ ✄✺★ ❜♣✱ �✐ ✞❛✐✂s ✸✱ ✕✱ ✺ ❛✐❞ ✻✳ ▲❛✐✂ ✄ �s

✐✂✁❛t�✝✂ ❝♦✐tr♦✞ ❛✐❞ ✞❛✐✂ ✧ �s s�✐✁✞✂ r✂str�❝t�♦✐ ❞�✁✂st�♦✐✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶★★ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✕ P✆♦t♦✁r❛♣✆ ♦✖ t✆✂ ✁✂✞ s✆♦✇�✐✁ t✆✂ ❞♦✉❜✞✂ r✂str�❝t�♦✐ ❞�✁✂st�♦✐ ♦✖

t✆✂ r✂❝♦☎❜�✐❛✐t ♣✞❛s☎�❞ ❉◆❆ ❛✐❞ t✆✂ ♣❊✤✄✶❛✭✥✮ ✝✂❝t♦r✳ ▲✱ ✞❛✐✂❀

❜♣✱ ❜❛s✂ ♣❛�r✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶★✶ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✺ P✆♦t♦✁r❛♣✆ ♦✖ t✆✂ r✂str�❝t�♦✐ ❞�✁✂st�♦✐ ♦✖ t✆✂ ✘✙✚✛✜✵✾ ✁✂✐✂

�✐s✂rt s✆♦✇�✐✁ t✆✂ ✉✐❞�✁✂st✂❞ ✁✂✐✂ ✭❆✮ ❛r✂ ❛t t✆✂ s❛☎✂ ♣♦s�t�♦✐

✇�t✆ ❞♦✉❜✞✂ ❞�✁✂st✂❞ ✁✂✐✂ ✭✩✮ ❝♦rr✂s♣♦✐❞�✐✁ t♦ ✄✄★ ❜♣ ❜✂❝❛✉s✂

t✆✂ ✞❛tt✂r �s s✆♦rt✂r ❜② ❛ ✖✂✇ ❜♣ ❝♦☎♣❛r✂❞ t♦ t✆✂ ✖♦r☎✂r✳ ✭❈✮

☎♦✞✂❝✉✞❛r ✇✂�✁✆t ✞❛❞❞✂r✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶★✄ 

❋�✁✉r✂ ✄✳✕✳✻✿ ❈✉✞t✉r✂ ♣✞❛t✂s ✖♦✞✞♦✇�✐✁ �✐♦❝✉✞❛t�♦✐ ♦✖ tr❛✐s✖♦r☎❛✐ts ♦✐t♦ ✖r✂s✆

▲✉r�❛ ✩✂rt❛✐� ✭▲✩✮ ✇�t✆ ❛☎♣�❝�✞✞�✐ ✭▲✩✴❆☎♣✮ ❝✉✞t✉r✂ ♣✞❛t✂s✳
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Pr�✁�♥❝� ♦❢ ✇❤✐✂� ❝♦❧♦♥✐�✁ ✐♥❞✐❝✄✂�✁ ✂❤� ❧✐❣✄✂✐♦♥ ✄♥❞

✂r✄♥✁❢♦r♠✄✂✐♦♥ ❤✄✈� ✥��♥ ✁☎❝❝�✁✁❢☎❧✆ ✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✝✞ 

❋✐❣☎r� ✷✆✞✆✳✿ P❤♦✂♦❣r✄✟❤ ♦❢ ✄❣✄r♦✁� ❣�❧ ✁❤♦✇✐♥❣ ✥✄♥❞✁ ❝♦rr�✁✟♦♥❞✐♥❣ ✂♦ ✂❤�

✁✐s� ♦❢ ❉✠✡☛☞✵✾ ❣�♥�✆ ▲✄♥� ❧✄✥�❧✿ ✌ ✐♥❞✐❝✄✂�✁ ✍❖P✶✝❋ ✥✄❝✂�r✐✄❧

❤♦✁✂✎ ❢♦❧❧♦✇�❞ ✥② ❝☎❧✂☎r� ✄♥❞ ❝♦❧♦♥② ♥☎♠✥�r✆ ◆�❣✄✂✐✈� ❝♦♥✂r♦❧

❝♦♥✁✐✁✂�❞ ♦❢ P✌❈ r�✄❝✂✐♦♥ ✇✐✂❤♦☎✂ ✂❤� ✥✄❝✂�r✐✄❧ ✁✄♠✟❧�✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✝✏ 

❋✐❣☎r� ✸✆✶✆✶ ✌♦❞♦♥ ✇�✐❣❤✂ ❝❤✄r✂ ✭❖✟✂✐♠✐s�r✑ ✁☎♠♠✄r✐✁✐♥❣ ✂❤� ✠✆ ✒✓✔✕ ❝♦❞♦♥

☎✁✄❣�✆ ■✂ ✁❤♦✇✁ ❤♦✇ ❢r�✖☎�♥✂❧② �✄❝❤ ❝♦❞♦♥ ✐✁ ☎✁�❞ ✥② ✠✗ ✒✓✔✕

❑✶✷✆ ✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✶✸ 

❋✐❣☎r� ✸✆✶✆✷ ❙�✖☎�♥❝� ♦❢ ✂❤� ♥✄✂✐✈� ❉✠✡☛☞✵✾ ✄♥❞ ✂❤� ❝♦rr�✁✟♦♥❞✐♥❣ ❤❇✘✙

✟�✟✂✐❞� ✁�✖☎�♥❝�✆ ✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✶✞ 

❋✐❣☎r� ✸✆✶✆✸ ◆☎❝❧�♦✂✐❞� ✁�✖☎�♥❝� ❢♦r ✂❤� ❑✶✷ ✠✆ ✒✓✔✕ ✟r�❢�rr�❞ ❝♦❞♦♥

♦✟✂✐♠✐✁�❞ ❉✠✡☛☞✵✾ ✄♥❞ ✂❤� ❝♦rr�✁✟♦♥❞✐♥❣ ❤❇✘✙ ✟�✟✂✐❞�

✁�✖☎�♥❝�✆ ✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✶✏ 

❋✐❣☎r� ✸✆✞✆✶ ❙�✖☎�♥❝� ♦❢ ✂❤� ✟☎r✐❢✐�❞ r�❝♦♠✥✐♥✄♥✂ ✟❧✄✁♠✐❞ ✘◆❆ ✁❤♦✇✐♥❣ ✂❤�

✍r✚ ❢☎✁✐♦♥ ✟✄r✂♥�r✎ ◆✲✂�r♠✐♥✄❧ ❍✐✁✍✄❣✎ r✛❑ r�❝♦❣♥✐✂✐♦♥ ✁✐✂�✎ ✜✒✓■

r�✁✂r✐❝✂✐♦♥ ✁✐✂�✎ ✐♥✲❢r✄♠� ♥✄✂✐✈� ❉✠✡☛☞✵✾ ❣�♥�✎ ❞♦☎✥❧� ✁✂♦✟

❝♦❞♦♥ ✄♥❞ ☛❛✢❍■ r�✁✂r✐❝✂✐♦♥ ✁✐✂�✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✷✝ 

❋✐❣☎r� ✸✆✞✆✷ ❙�✖☎�♥❝� ♦❢ ✂❤� ✟☎r✐❢✐�❞ r�❝♦♠✥✐♥✄♥✂ ✟❧✄✁♠✐❞ ✘◆❆ ✁❤♦✇✐♥❣ ✂❤�

✍r✚ ❢☎✁✐♦♥ ✟✄r✂♥�r✎ ◆✲✂�r♠✐♥✄❧ ❍✐✁✍✄❣✎ r✛❑ r�❝♦❣♥✐✂✐♦♥ ✁✐✂�✎ ✜✒✓■

r�✁✂r✐❝✂✐♦♥ ✁✐✂�✎ ✐♥✲❢r✄♠� ♦✟✂✐♠✐✁�❞ ❉✠✡☛☞✵✾ ❣�♥�✎ ❞♦☎✥❧� ✁✂♦✟

❝♦❞♦♥ ✄♥❞ ☛❛✢❍■ r�✁✂r✐❝✂✐♦♥ ✁✐✂�✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✷✶ 

❋✐❣☎r� ✸✆✞✆✸ P❤♦✂♦❣r✄✟❤ ♦❢ ✁�✖☎�♥❝� ✄❧✐❣♥♠�♥✂ ✁❤♦✇✐♥❣ ✂❤� ❞✐❢❢�r�♥❝�

✥�✂✇��♥ ✂❤� ♥✄✂✐✈� ✄♥❞ ♦✟✂✐♠✐✁�❞ ❉✠✡☛☞✵✾ r�❝♦♠✥✐♥✄♥✂

✟❧✄✁♠✐❞ ✘◆❆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✆✶✷✷ 
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❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳✄ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ t❤✂ ▲❇✴✝♠✆ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂s s❤♦✇�✐✁ ✐✉♠✂r♦✉s

❝♦❧♦✐�✂s ✁r♦✇✐ ❢♦r t❤✂ tr☎✐s❢♦r♠✂❞ ◆♦✞☎❜❧✉✂ ❝✂❧❧s ✭✟✱ ❉✠✳ ❚❤✂

❝✉❧t✉r✂ ♦❢ ❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s✡ ☎✐❞ ◆♦✞☎❜❧✉✂ ♦✐ ▲❇ ☎✁☎r ☎✐❞

▲❇✴✝♠✆✴☛✁☎❧ ✇☎s ☎❧s♦ ✆r✂✆☎r✂❞ ☎s ✆♦s�t�✞✂ ✭✝✠ ☎✐❞ ✐✂✁☎t�✞✂ ✭❇✠

❝✉❧t✉r✂ ❝♦✐tr♦❧s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✷✸ 

❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳☞ ❚❤✂ ❝✉❧t✉r✂ ♦❢ ♦✆t�♠�s✂❞ ✌✍✎✏✑✵✾ ✆❧☎s♠�❞ ❝♦✐str✉❝t �✐t♦ t❤✂

❇▲✷✶✲✝✶ ✭✝✠✱ ❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s✡ ✭❇✠✱ ❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s❊ ✭✟✠✱

❖r�✁☎♠�✷ ✭❉✠ ☎✐❞ ❖r�✁☎♠�✷✆▲②s✡ ✭❊✠ ✍✳ ✒✓✔✕ str☎�✐s✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✷✄ 

❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳✖ P❤♦t♦✁r☎✆❤s ♦❢ t❤✂ ✡❉✡✲P✝●❊ ✭❧✂❢t✠ ☎✐❞ ❲✂st✂r✐ ❇❧♦t ✭❲❇✱

r�✁❤t✠ ♦❢ t❤✂ ❤❇❉✗ ❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐ �✐ ❇▲✷✶✲✝✶ ✍✳ ✒✓✔✕ ✂①✆r✂ss�♦✐

❤♦st s❤♦✇�✐✁ ❜☎✐❞s r✂✆r✂s✂✐t�✐✁ t❤✂ s♦❧✉❜❧✂ ☎✐❞ �✐s♦❧✉❜❧✂

❢r☎❝t�♦✐s✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✷☞ 

❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳✘ P❤♦t♦✁r☎✆❤s ♦❢ t❤✂ ✡❉✡✲P✝●❊ ♦❢ ❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐ ❢r♦♠

❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s✡ ☎✐❞ ✆▲②s❊ ❢r☎❝t�♦✐s✳ ❚❤✂ ❜☎✐❞s ✇✂r✂ s✂✂✐ �✐

t❤✂ s♦❧✉❜❧✂ ☎✐❞ �✐s♦❧✉❜❧✂ ✆▲②s❊ ❜✉t ✐♦t s✉❝❝✂ss❢✉❧❧② s❤♦✇✐ �✐

✆▲②s✡ ❤♦st✳ ✝❧t❤♦✉✁❤ t❤✂ s☎♠✆❧✂s ❧♦☎❞✂❞ ✇✂r✂ ✐♦r♠☎❧�s✂❞ ❢♦r

✞♦❧✉♠✂✱ t❤✂r✂ s✂✂♠s t♦ ❜✂ ♦✞✂r❧♦☎❞�✐✁ ♦❢ t❤✂ s☎♠✆❧✂s �✐ ☎❧❧

❧☎✐✂s✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✷✖ 

❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳✙ ❲❇ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❜☎✐❞s ✭❧♦✇✂r ☎rr♦✇s✠ r✂✆r✂s✂✐t�✐✁ ❤❇❉✗ ❢✉s�♦✐

✆r♦t✂�✐ �✐ ❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s✡ ☎✐❞ ✆▲②s❊ ❤♦sts✳ ❖❧�✁♦♠✂r�❝ ❜☎✐❞s

✭t♦✆ ☎rr♦✇✠ ✇✂r✂ ☎❧s♦ ❞✂t✂❝t✂❞ �✐ t❤✂ �✐s♦❧✉❜❧✂ ✆▲②s❊ s☎♠✆❧✂✳ ✳✳✳✶✷✖ 

❋�✁✉r✂ ✸✳✄✳✗ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ t❤✂ ✡❉✡✲P✝●❊ ✁✂❧ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ s♦❧✉❜❧✂ ❤❇❉✗

❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐ ❜☎✐❞ ❢r♦♠ t❤✂ �✐❞✉❝✂❞ s♦❧✉❜❧✂ ❇▲✷✶✭❉❊✸✠✆▲②s✡

✍✳ ✒✓✔✕ ❤☎r❜♦✉r�✐✁ t❤✂ ✐☎t�✞✂ ☎✐❞ ♦✆t�♠�s✂❞ ✁✂✐✂ ☎t ❞�❢❢✂r✂✐t t�♠✂
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♣♦✐�✁s✂ ▼❲✱ ♠♦❧✄☎✆❧✝✞ ✟✄✐❣❤✁t P✶✲❙✱ �✝✁✐✠✄ ❣✄�✄ ✐� ♣▲②s❙ ❊ ❝✡☛☞✱

❱✶✲❙✱ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❣✄�✄ ✐� ♣▲②s❙ ✍✂ ❝✡☛☞✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✎✏ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✵ ■♠✝❣✄ ❏ ♣❧♦✁s ♦❢ ✁❤✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦� ♣✞♦✁✄✐� ❜✝�✌s ✐� ✁❤✄ ❙❉❙✲

P❆●❊ ✐� ❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✑✂ ◆✝✁✐✠✄ ❣✄�✄ ✆�✐�✌✆☎✄✌ ✭❆✒✱ ✎ ❤♦✆✞ ✭✓✒✱ ✳

❤♦✆✞ ✭❊✒✱ ✻ ❤♦✆✞ ✭●✒✱ ✏ ❤♦✆✞ ✭■✒t ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❣✄�✄ ✆�✐�✌✆☎✄✌ ✭❇✒✱ ✎

❤♦✆✞ ✭❉✒✱ ✳ ❤♦✆✞ ✭❋✒✱ ✻ ❤♦✆✞ ✭❍✒✱ ✏ ❤♦✆✞ ✭❏✒✂ ✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✎✑ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✶ ❇✝✞ ❣✞✝♣❤ s❤♦✟✐�❣ ✁❤✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦� ♣✞♦✁✄✐� ✄①♣✞✄ss✐♦� ✞✄❧✝✁✐✠✄

✁♦ ✁❤✄ ✆�✐�✌✆☎✄✌ s✝♠♣❧✄s ✐� ✁❤✄ �✝✁✐✠✄ ✝�✌ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❣✄�✄s✂ ✂✂✂✂✶✸✵ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✎ P❤♦✁♦❣✞✝♣❤ ♦❢ ❙❉❙✲P❆●❊ s❤♦✟✐�❣ s♦❧✆❜❧✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦�

♣✞♦✁✄✐� ❜✝�✌ ✭✝✞✞♦✟ ❤✄✝✌✒ ✐� �✝✁✐✠✄ ✝�✌ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❉❊❋❇✶✵✑

❣✄�✄ ✐� ✠✝✞✐♦✆s ✄①♣✞✄ss✐♦� ❤♦s✁s✂ ✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✸✎ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✸ P❤♦✁♦❣✞✝♣❤ ♦❢ ❙❉❙✲P❆●❊ s❤♦✟✐�❣ ✐�s♦❧✆❜❧✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦�

♣✞♦✁✄✐� ❜✝�✌ ✭✝✞✞♦✟ ❤✄✝✌✒ ✐� �✝✁✐✠✄ ✝�✌ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❉❊❋❇✶✵✑

❣✄�✄ ✐� ✠✝✞✐♦✆s ✄①♣✞✄ss✐♦� ❤♦s✁s✂ ✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✸✎ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✳ P❤♦✁♦❣✞✝♣❤ ♦❢ ❲❇ ♠✄♠❜✞✝�✄ s❤♦✟✐�❣ s♦❧✆❜❧✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦�

♣✞♦✁✄✐� ❜✝�✌ ✭✝✞✞♦✟ ❤✄✝✌✒ ❢✞♦♠ �✝✁✐✠✄ ✝�✌ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ✔✍✕✖✗✘✾

❣✄�✄s ✐� ✠✝✞✐♦✆s ✄①♣✞✄ss✐♦� ❤♦s✁s✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✸✸ 

❋✐❣✆✞✄ ✸✂✳✂✶✺ P❤♦✁♦❣✞✝♣❤ ♦❢ ❲❇ s❤♦✟✐�❣ ✐�s♦❧✆❜❧✄ ❤❇❉✑ ❢✆s✐♦� ♣✞♦✁✄✐� ❜✝�✌

✭✝✞✞♦✟ ❤✄✝✌✒ ❢✞♦♠ �✝✁✐✠✄ ✝�✌ ♦♣✁✐♠✐s✄✌ ❉❊❋❇✶✵✑ ❣✄�✄s ✐�

✠✝✞✐♦✆s ✄①♣✞✄ss✐♦� ❤♦s✁s✂ ✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✶✸✸ 

❋✐❣✆✞✄ ✳✂✳✂✶ P❤♦✁♦❣✞✝♣❤ ♦❢ ✁❤✄ ❙❉❙✲P❆●❊ ❣✄❧ s❤♦✟✐�❣ ✁❤✄ ❚✞①✲❤❇❉✑ ❢✆s✐♦�

♣✞♦✁✄✐� ✐�✌✆☎✁✐♦� ✐� ❇▲✎✶✲❆✶ ✍✙ ❝✡☛☞✂ ❚❤✄✞✄ ✟✄✞✄ ♠♦✞✄ ♣✞♦♠✐�✄�✁

❜✝�✌s ✐� ✐�✌✆☎✄✌ ❧✝�✄s ♦❢ ✁❤✄ s♦❧✆❜❧✄ ❢✞✝☎✁✐♦� ☎♦♠♣✝✞✄✌ ✁♦ ✁❤✄

✆�✐�✌✆☎✄✌ ❧✝�✄✂ ❚❤✄ ☎♦�✁✞♦❧ ♣✞♦✁✄✐� ❏ ✟✝s ✄①♣✞✄ss✄✌ ♠♦✞✄ ✐� ✁❤✄

✐�✌✆☎✄✌ ❧✝�✄ ✭✝✞✞♦✟ ❤✄✝✌✒ ✁❤✝� ✐� ✁❤✄ ✆�✐�✌✆☎✄✌ s♦❧✆❜❧✄ ❧✝�✄s✂ ✂✶✺✎ 
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❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✷ P❤♦t♦✁r✄☎❤ ♦❢ t❤✂ ❙❉❙✲P❆●✆ ✁✂❧ s❤♦✇�✐✁ ♠✄r❦✂❞ ❜✄✐❞

❝♦rr✂s☎♦✐❞�✐✁ t♦ t❤✂ ❤❇❉✝ ❢✉s�♦✐ ☎r♦t✂�✐ �✐ t❤✂ t♦t✄❧ ✄✐❞

�✐s♦❧✉❜❧✂ ❢r✄❝t�♦✐s ✭r✂❞ ✄rr♦✇ ❤✂✄❞s✞ ♦❢ t❤✂ ❖r�✁✄♠� ✷ ❤♦st✳

❍♦✇✂✈✂r✟ t❤✂r✂ ✇✂r✂ ♦✐❧✠ ❢✄�✐t ❜✄✐❞s �✐ t❤✂ s♦❧✉❜❧✂ ❝♦♠☎♦✐✂✐t

❞✂t✂❝t✂❞ ✭❝�r❝❧✂✞✳ ❚❤✂ �✐❞✉❝t�♦✐ ❝♦✐tr♦❧ ❏ ✭❜❧✉✂ ✄rr♦✇ ❤✂✄❞s✞ ✇✄s

✄❧s♦ ✂①☎r✂ss✂❞ �✐ t❤�s ✂①☎✂r�♠✂✐t✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡☛ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳☛ P❤♦t♦✁r✄☎❤ ♦❢ t❤✂ ❙❉❙✲P❆●✆ ✁✂❧ s❤♦✇�✐✁ ❤❇❉✝ ❢✉s�♦✐ ☎r♦t✂�✐

✂①☎r✂ss�♦✐ �✐ ✈✄r�♦✉s ✂①☎r✂ss�♦✐ ❤♦sts✳ ■✐❞✉❝t�♦✐ ✇✄s ✉s�✐✁ ✵✳✡

♠▼ ■P❚● ✄t ✷✹
☞
❈ ❢♦r ✹ ❤♦✉rs✳ ❚❤✂ s✄♠☎❧✂s ✇✂r✂ ✐♦r♠✄❧�s✂❞ ❢♦r

✈♦❧✉♠✂ ✉s✂❞✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✹ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✹ ■♠✄✁✂ ❏ ☎❧♦t s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ✄r✂✄s ❝♦rr✂s☎♦✐❞�✐✁ t♦ t❤✂ ❜✄✐❞s ❢♦r

✉✐�✐❞✉❝✂❞ ✭❆✞ ✄✐❞ �✐❞✉❝✂❞ ✭❇✞ ❇▲✷✶✭❉✆☛✞☎▲✠s❙✟ �✐s♦❧✉❜❧✂

�✐❞✉❝✂❞ ✭❈✞ ✄✐❞ ✉✐�✐❞✉❝✂❞ ✭❉✞ ☎▲✠s✆✟ �✐s♦❧✉❜❧✂ ✉✐�✐❞✉❝✂❞ ✭✆✞

✄✐❞ �✐❞✉❝✂❞ ✭❋✞ ❖r�✁✄♠� ✷ ✂①☎r✂ss�♦✐ ❤♦sts✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✌ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✡ P❤♦t♦✁r✄☎❤ ♦❢ t❤✂ ❙❉❙✲P❆●✆ ❢♦r s♦❧✉❜❧✂ ❤❇❉✝ ❢✉s�♦✐ ☎r♦t✂�✐ �✐

❖r�✁✄♠� ✷ �✐❞✉❝✂❞ ✄t ✷✽
☞
❈ ❢♦r ☛ ❤♦✉rs ✄❝r♦ss ❞�❢❢✂r✂✐t ■P❚●

❝♦✐❝✂✐tr✄t�♦✐s✳ ■t s✂✂♠✂❞ t❤✄t t❤✄t t❤✂r✂ ✇✂r✂ ✐♦ ✁❧✄r�✐✁

❝❤✄✐✁✂s �✐ t❤✂ ❜✄✐❞ �✐t✂✐s�t✠ ✄❝r♦ss ✄❧❧ ■P❚● ❝♦✐❝✂✐tr✄t�♦✐s

t✂st✂❞✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✽ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✌ ■♠✄✁✂ ❏ ☎❧♦ts s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❜✄✐❞ �✐t✂✐s�t✠ ❢♦r t❤✂ ❧✄✐✂s �✐ ❙❉❙✲

P❆●✆ �✐ ❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✡✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✝ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✍ ❇✄r ✁r✄☎❤ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ r✂❧✄t�✈✂ �✐t✂✐s�t✠ ♦❢ t❤✂ ❤❇❉✝ ❢✉s�♦✐

☎r♦t✂�✐ ❜✄✐❞s ❢r♦♠ ❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✌✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✌✵ 
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❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✄ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ❢♦r ❙❉❙✲P❆●✝ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ �✐s♦❧✉❜❧✂ ❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐

✂①✆r✂ss�♦✐ �✐ t❤✂ ✥▲✷✶✲❆✶ ❊✳ ❝✞✟✠ ❢♦❧❧♦✇�✐✁ �✐✡✉☛t�♦✐ ✇�t❤ ✈☎r�♦✉s

■P❚● ☛♦✐☛✂✐tr☎t�♦✐s ❢♦r ✡�❢❢✂r✂✐t ✡✉r☎t�♦✐s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✶ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✌ ■♠☎✁✂ ❏ ✆❧♦t ♦❢ t❤✂ ❜☎✐✡ �✐t✂✐s�t�✍ ❢r♦♠ t❤✂ ❙❉❙✲P❆●✝ �✐

s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ✡�❢❢✂r✂✐☛✂ ❢♦r t❤✂ ✸ ❤♦✉r✎ ☞ ❤♦✉r ☎✐✡ ✶✄ ❤♦✉r

�✐☛✉❜☎t�♦✐s �✐ ✥▲✷✶✭❉✝✸✮✆▲✍s❙ ❊✳ ❝✞✟✠ ☎t ✡�❢❢✂r✂✐t ■P❚●

☛♦✐☛✂✐tr☎t�♦✐s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✷ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✵ ✥☎r ✁r☎✆❤ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ r✂❧☎t�✈✂ ❜☎✐✡ �✐t✂✐s�t✍ ❢♦r t❤✂ ❢✉s�♦✐

�✐✡✉☛✂✡ ✇�t❤ ✵✳✏ ♠▼✎ ✵✳✑✏ ♠▼ ☎✐✡ ✶✳✵ ♠▼ ■P❚● ❢♦r ✸✎ ☞ ☎✐✡ ✶✄

❤♦✉r �✐☛✉❜☎t�♦✐s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✸ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✶ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ ❙❉❙✲P❆●✝ s❤♦✇�✐✁ ✂✐❤☎✐☛✂✡ ❤✥❉✌ s♦❧✉❜❧✂

❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐ ❜☎✐✡s ☎t ✡�❢❢✂r✂✐t �✐✡✉☛t�♦✐ ✡✉r☎t�♦✐s✎ �✐ �✐✡✉☛✂✡

☛♦♠✆☎r✂✡ t♦ ✉✐�✐✡✉☛✂✡ s☎♠✆❧✂s ♦❢ ✈☎r�♦✉s �✐☛✉❜☎t�♦✐ ✡✉r☎t�♦✐s✳✶☞✹ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✷ ■♠☎✁✂ ❏ ✆❧♦t ❢♦r ❙❉❙✲P❆●✝ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ✆✂☎❦s r✂✆r✂s✂✐t�✐✁

t❤✂ ❜☎✐✡ �✐t✂✐s�t✍ ✇�t❤ t❤✂ �✐☛r✂♠✂✐t �✐ t❤✂ ✡✉r☎t�♦✐ ♦❢ �✐✡✉☛t�♦✐✳

❯✐�✐✡✉☛✂✡✎ ✷ ❤♦✉r ✭❆✮✒ �✐✡✉☛✂✡✎ ✷ ❤♦✉r ✭✥✮✒ ✉✐�✐✡✉☛✂✡✎ ✹ ❤♦✉r

✭✓✮✒ �✐✡✉☛✂✡ ✹ ❤♦✉r ✭❉✮✒ ✉✐�✐✡✉☛✂✡ ☞ ❤♦✉r ✭✝✮✎ �✐✡✉☛✂✡ ☞ ❤♦✉r

✭❋✮✒ ✉✐�✐✡✉☛✂✡✎ ✄ ❤♦✉r ✭●✮ ☎✐✡ �✐✡✉☛✂✎ ✄ ❤♦✉r ✭❍✮✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✏ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✸ ❙❉❙✲P❆●✝ ✭❆✮ ☎✐✡ ✇✂st✂r✐ ❜❧♦t✎ ❲✥ ✭✥✮ ♦❢ t❤✂ �✐✡✉☛t�♦✐ ☎t ✷

☎✐✡ ✹ ❤♦✉rs �✐☛✉❜☎t�♦✐ ✷✹
✔
✓✎ s❤♦✇�✐✁ �✐☛r✂☎s✂✡ ✂①✆r✂ss�♦✐ ♦❢

t❤✂ ❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✑ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✹ ■♠☎✁✂ ❏ ✆❧♦t ❢♦r ❙❉❙✲P❆●✝ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❢✉s�♦✐ ✆r♦t✂�✐ ❜☎✐✡

�✐t✂✐s�t�✂s ❢♦r t❤✂ �✐✡✉☛✂✡ ☎✐✡ ✉✐�✐✡✉☛✂✡ ☛♦✐tr♦❧s ☎t ✷ ☎✐✡ ✹

❤♦✉rs �✐☛✉❜☎t�♦✐ �✐ ❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✶✸✭❆✮✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶☞✄ 
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❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✄✺ ■♠❛✁✂ ❏ ♣❧☎✆ s✝☎✇�✐✁ ✆✝✂ ❜❛✐❞ �✐✆✂✐s�✆✞ ❢☎r ✆✝✂ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐

❢☎❧❧☎✇�✐✁ ✆✝✂ ❲❇ �✐ ❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✄✸ ✭❇✟✳ ❯✐�✐❞✉❝✂❞ ✷ ✝☎✉r

�✐❝✉❜❛✆�☎✐ ✭✠✟✡ �✐❞✉❝✂❞ ✷ ✝☎✉r �✐❝✉❜❛✆�☎✐ ✭❇✟✡ ✉✐�✐❞✉❝✂❞ ✹ ✝☎✉r

�✐❝✉❜❛✆�☎✐ ✭✥✟✡ �✐❞✉❝✂❞ ✹ ✝☎✉r �✐❝✉❜❛✆�☎✐ ✭☛✟✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄✶☞ 

❋�✁✉r✂ ✹✳✹✳✄✶ P✝☎✆☎✁r❛♣✝ ☎❢ ✆✝✂ ❙☛❙✲P✠●✌ ❢☎r �✐❞✉❝✆�☎✐ ❛✆ ✷✽
♦
✥ ✭✠✟ ❛✐❞ ✸✼

♦
✥ ✭❇✟ s✝☎✇�✐✁ ✆✝✂ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐ ✭r✂❞ ❛rr☎✇ ✝✂❛❞✟✳ P✄✡ ✐❛✆�t✂

✁✂✐✂❀ ❚✺✡ ☎♣✆�♠�s✂❞ ✁✂✐✂❀ ❙✡ ❇▲✷✄✭☛✌✸✟♣▲✞s❙❀ ❇✡ ❇▲✷✄✲✠✄❀ ❇▲✡

❇▲✷✄✭☛✌✸✟❀ ✮✷✡ ✮r�✁❛♠� ✷ ❊✍ ✎✏✑✒ ✂①♣r✂ss�☎✐ ✝☎s✆s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄✼✓ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✸✳✄ ▼☎❧✂❝✉❧❛r ✇✂�✁✝✆ ❢✉❧❧ r❛✐✁✂ ♠❛r✔✂r ✭✥❛✆❛❧☎✁✉✂ ◆☎✳ ❘P◆✽✓✓✌✡

●✌ ❍✂❛❧✆✝❝❛r✂ ▲�❢✂ ❙❝�✂✐❝✂s✡ ▲�✆✆❧✂ ✥✝❛❧❢☎✐✆✡ ❯✕✟ ✇✝�❝✝ ✇❛s

✉s✂❞ �✐ ✆✝✂ ❙☛❙✲P✠●✌ ❢☎r ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐ s�✖✂ r✂❢✂r✂✐❝✂ ✲

✝✆✆♣✿✴✴✇✇✇✳✁✂❧�❢✂s❝�✂✐❝✂s✳❝☎♠✴✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄✽☞ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✹✳✄ P✝☎✆☎✁r❛♣✝s ☎❢ ✆✝✂ ❙☛❙✲P✠●✌ ✁✂❧s s✝☎✇�✐✁ ✆✝✂ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐

❜❛✐❞s �✐ ✆✝✂ ✂❧✉✆�☎✐ s❛♠♣❧✂s ❢r☎♠ ✆✝✂ ❍�s❚❛✁ ■▼✠✥ ✉s�✐✁ ✆✝✂

✁r❛t�✆✞ ❢❧☎✇ ❝☎❧✉♠✐ ❘✉✐ ✄ ❛✐❞ ❘✉✐ ✷✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄☞✄ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✹✳✷ ■♠❛✁✂ ❏ ♣❧☎✆ ❢☎r ✆✝✂ ❙☛❙✲P✠●✌ �✐ ❋�✁✉r✂ ✺✳✹✳✷✡ s✝☎✇�✐✁ ✆✝✂

❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐ ❜❛✐❞ �✐✆✂✐s�✆✞ ❢☎r ❘✉✐ ✄ ❛✐❞ ❘✉✐ ✷✳ ▲✞s❛✆✂ s❛♠♣❧✂

✄ ❛✐❞ ✷ ✭✠ ❛✐❞ ❇✟✡ ❜�✐❞ ❢☎❧❧☎✇ ✆✝r☎✉✁✝ ✭✥✟✡ ✌❧✉✆✂ ✄ ✆☎ ✹ ✭☛ ✆☎ ●✟✳ ✄☞✷ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✹✳✸ ❍�s✆☎✁r❛♠ s✝☎✇�✐✁ ✆✝✂ ❝☎✐❝✂✐✆r❛✆�☎✐ ☎❢ ✆✝✂ ✂❧✉✆✂❞ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐

❢☎❧❧☎✇�✐✁ ✝�s✆�❞�✐✂ ✆❛✁ ■▼✠✥✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄☞✶ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✹✳✹ P✝☎✆☎✁r❛♣✝ ☎❢ ❙☛❙✲P✠●✌ ✁✂❧ ☎❢ ❍�s❚❛✁ ♣✉r�❢�❝❛✆�☎✐ ✉s�✐✁ ■▼✠✥

✭❘✉✐ ✹✟✳ ✌❧✉✆✂s ✄✷ ✆☎ ✄✼ ❝☎✐✆❛�✐✂❞ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐ ♠❛�✐❧✞ ❛s

♠☎✐☎♠✂r ❜✉✆ ✆✝✂r✂ ✇✂r✂ ❢✉s�☎✐ ♣r☎✆✂�✐ ☎❧�✁☎♠✂rs ✆☎☎✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✄☞✶ 
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❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✺ ■☎✆✁✂ ❏ ♣❧✝✞ ❢✝r ❜✆♥❞s �♥ ❊❧✉✞✂ ✶✷ ✞✝ ✶✼ ✭✟ ✞✝ ❋✠ ❢r✝☎ ❋�✁✉r✂

✺✳✄✳✄ ✞✝ ❞✂✞✂r☎�♥✂ ✞t✂ r✂❧✆✞�✐✂ ❜✆♥❞ �♥✞✂♥s�✞② ❢✝r ✞t✂ ☎✝♥✝☎✂rs

✆♥❞ ✝❧�✁✝☎✂rs ✝❢ ✞t✂ ❢✉s�✝♥ ♣r✝✞✂�♥✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✼ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳☛ Pt✝✞✝✁r✆♣ts ✝❢ ✞t✂ ❙❉❙✲P✟●❊ ✝❢ ✞t✂ t�s✞�❞�♥✂✲♣✉r�❢�✂❞ s✆☎♣❧✂s

❊❧✉✞✂ ✸ ✭✟✠ ✆♥❞ ❊❧✉✞✂ ✄ ✭☞✠ ❢✝❧❧✝✇�♥✁ ❞✂s✆❧✞�♥✁✳ ❚t✂ ❜✆♥❞s

❝✝rr✂s♣✝♥❞�♥✁ ✞✝ ✞t✂ ❢✉s�✝♥ ♣r✝✞✂�♥ ✇✂r✂ ❞✂✞✂❝✞✂❞ ✇�✞t ❞�❢❢✂r✂♥✞

�♥✞✂♥s�✞② �♥ ✞t✂ ❞�❢❢✂r✂♥✞ ✂❧✉✞✂s✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✡✡ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✼ ❈✝♥❝✂♥✞r✆✞�✝♥ ✝❢ ✞t✂ ❢✉s�✝♥ ♣r✝✞✂�♥ �♥ ❞�❢❢✂r✂♥✞ ✂❧✉✞✂s ❢✝❧❧✝✇�♥✁

❞✂s✆❧✞�♥✁ ✝❢ t�s✞�❞�♥✂✲♣✉r�❢�✂❞ s✆☎♣❧✂s ✝❢ ❊❧✉✞✂ ✸ ✭✌✳✡☛ ☎✁✴☎❧✠

✆♥❞ ✄ ✭✶✳✶☛ ☎✁✴☎❧✠✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✌✌ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✽ ❍�s✞✝✁r✆☎ st✝✇�♥✁ ✞t✂ ❞✂s✆❧✞�♥✁ ✝❢ t�s✞�❞�♥✂✲♣✉r�❢�✂❞ s✆☎♣❧✂s ✽

✭✌✳✼✽ ☎✁✴☎❧✠✱ ✡ ✭✌✳✽ ☎✁✴☎❧✠✱ ✆♥❞ ✶✌ ✭✌✳☛ ☎✁✴☎❧✠✳ ✷✳✺ ☎❧ ✝❢

s✆☎♣❧✂s ✇✂r✂ ❧✝✆❞✂❞ �♥✞✝ ✞t✂ ❝✝❧✉☎♥ ✆♥❞ ✂❧✉✞✂❞ ✉s�♥✁ ✄ ☎❧

❞✂�✝♥�s✂❞ ✇✆✞✂r �♥✞✝ ✌✳✺ ☎❧ ❢r✆❝✞�✝♥s ✟ ✞✝ ❍✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✌✌ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✡ Pt✝✞✝✁r✆♣t ✝❢ ✞t✂ ❙❉❙✲P✟●❊ ✁✂❧ ✭✟✠ ✆♥❞ ✞t✂ ❲☞ ☎✂☎❜r✆♥✂

✭☞✠ st✝✇�♥✁ ♣r✂s✂♥❝✂ ✝❢ ✆ ❜✆♥❞ ❝✝rr✂s♣✝♥❞�♥✁ ✞✝ ❢✉s�✝♥ ♣✆r✞♥✂r

�♥ ✞t✂ ❙❉❙✲P✟●❊ ✆♥❞ ✆ s☎✆❧❧✂r ❜✆♥❞ ❝✝rr✂s♣✝♥❞�♥✁ ✞✝ ✞t✂ ❢r✂✂

t☞❉✡ ♣r✝✲♣✂♣✞�❞✂ ❜② ❲☞✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✌✷ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✶✌ Pt✝✞✝✁r✆♣t ✝❢ ✞t✂ ❙❉❙✲P✟●❊ st✝✇�♥✁ ✞t✂ ❝❧✂✆✐✆✁✂ r✂s✉❧✞ ✆✞

✷✱ ✄✱ ☛ ✆♥❞ ✶☛ t✝✉r �♥❝✉❜✆✞�✝♥s✳ ❚t✂ ❝❧✂✆✐✆✁✂ ✇✆s t�✁t✂s✞ ✆✞ ✶☛

t✝✉rs ❝✝☎♣✆r✂❞ ✞✝ ✞t✂ st✝r✞✂r ❞✉r✆✞�✝♥s✳ ❚t✂ ☎�s❝❧✂✆✐✂❞

♣r✝♣✝r✞�✝♥ ✆❧s✝ �♥❝r✂✆s✂❞ ✇�✞t ❧✝♥✁✂r �♥❝✉❜✆✞�✝♥✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✌✄ 

❋�✁✉r✂ ✺✳✄✳✶✶ ■☎✆✁✂ ❏ ♣❧✝✞ ✝❢ ✞t✂ ❜✆♥❞s �♥ st✝✇�♥✁ ✞t✂ ❝✝☎♣✆r�s✝♥ ❜✂✞✇✂✂♥

✞t✂ ✉♥❝❧✂✆✐✂❞✱ ❝❧✂✆✐✂❞ ✆♥❞ ☎�s❝❧✂✆✐✂❞ ♣r✝✞✂�♥ ❢✝r ✄
♦
❈ ✶☛ t✝✉rs
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✭�✁✂ ✷✶
♦
❈ ✷ ❤✄✉r ✭☎✁✂ ✷✶

♦
❈ ✹ ❤✄✉r✆ ✭❈✁✂ ✷✶

♦
❈ ✻ ❤✄✉r✆ ✭✝✁ ❛♥❞

✷✶
♦
❈ ✶✻ ❤✄✉r✆ ✭❊✁ ✮♥✞✉❜❛t✮✄♥✆sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✟✠ 

❋✮✡✉r☛ ✠s✹s✶✷ ❍✮✆t✄✡r❛☞ ✆❤✄✇✮♥✡ t❤☛ r☛✌❛t✮✄♥✆❤✮✐ ❜☛t✇☛☛♥ t❤☛ ✉♥✞✌☛❛✈☛❞✂

❛✐✐r✄✐r✮❛t☛✌❧ ✞✌☛❛✈☛❞ ❛♥❞ ☞✮✆✞✌☛❛✈☛❞ ❢✉✆✮✄♥ ✐r✄t☛✮♥ ❛t ❞✮❢❢☛r☛♥t

✞✌☛❛✈❛✡☛ ✞✄♥❞✮t✮✄♥✆s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✟✻ 

❋✮✡✉r☛ ✠s✹s✶✸ P❤✄t✄✡r❛✐❤ ✄❢ t❤☛ ❙✝❙✲P�●❊ ✆❤✄✇✮♥✡ t❤☛ ✐r✄t☛✄✌❧✆✮✆ ✉✆✮♥✡

r❊✍ ❛t ❞✮❢❢☛r☛♥t ❢✉✆✮✄♥ ✐r✄t☛✮♥ ✞✄♥✞☛♥tr❛t✮✄♥✆ ❛♥❞ ❞✉r❛t✮✄♥✆s ssssss✷✟✎ 

❋✮✡✉r☛ ✠s✹s✶✹ ■☞❛✡☛ ❏ ✐✌✄t ❢✄r t❤☛ ❜❛♥❞✆ ✮♥ ❙✝❙✲P�●❊ ✆❤✄✇✮♥✡ t❤☛

✞✄☞✐❛r✮✆✄♥ ❜☛t✇☛☛♥ t❤☛ ✉♥✞✌☛❛✈☛❞✂ ✞✌☛❛✈☛❞ ❛♥❞ ☞✮✆✞✌☛❛✈☛❞

✐r✄t☛✮♥ ✮♥ ❋✮✡✉r☛ ✠s✹s✶✸ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✟✏ 

❋✮✡✉r☛ ✠s✹s✶✠ ❙✝❙✲P�●❊ ✐❤✄t✄✡r❛✐❤✆ ❢✄r ☛✌✉t☛❞ ✆❛☞✐✌☛✆ ❢r✄☞ t❤☛ ❙❊❈

✆❤✄✇✮♥✡ ✐r☛✆☛♥✞☛ ✄❢ ☞✉✌t✮✐✌☛ ❜❛♥❞✆ ✄❢ ✇✮❞☛✌❧ r❛♥✡☛❞ ☞✄✌☛✞✉✌❛r

✇☛✮✡❤t ✮♥ t❤☛ ✆❛☞✐✌☛✆s ■t ✆☛☛☞☛❞ t❤❛t t❤☛ ❙❊❈ ❢❛✮✌☛❞ t✄ ✆☛✐❛r❛t☛

t❤☛ ❜❛♥❞✆ ✄❢ ❞✮❢❢☛r☛♥t ☞✄✌☛✞✉✌❛r ✇☛✮✡❤t ☛❢❢☛✞t✮✈☛✌❧s sssssssssssssssssssss✷✶✶ 

❋✮✡✉r☛ ✻s✹s✶ P❤✄t✄✡r❛✐❤ ✄❢ ✞✉✌t✉r☛ ✐✌❛t☛✆ ✞✄☞✐❛r✮♥✡ ❤☎✝✾✲tr☛❛t☛❞

✑✒✓♣✔②✕✖✗✖✗✗✘✙ ✓✘✚❡✘✙ ❛✡❛✮♥✆t ✉♥tr☛❛t☛❞ ✞✄♥tr✄✌ ❛t ✟✂ ✷ ❛♥❞ ✹

❤✄✉r✆ t✮☞☛ ✐✄✮♥t✆ ✆❤✄✇☛❞ ♥✄ ✞✄✉♥t❛❜✌☛ ✞✄✌✄♥❧ ❛✆ t❤☛ ❜❛✞t☛r✮❛

✇☛r☛ ✞✄♥❢✌✉☛♥ts ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✷✏ 

❋✮✡✉r☛ ✻s✹s✷ P❤✄t✄✡r❛✐❤ ✄❢ ✞✉✌t✉r☛ ✐✌❛t☛✆ ✞✄☞✐❛r✮♥✡ ❤☎✝✾✲ tr☛❛t☛❞

✛✙❡✘✜✖♠✖✢✓✙ ✓❡✚✘✣✤✢✖✙✓ ❛✡❛✮♥✆t ✉♥tr☛❛t☛❞ ✞✄♥tr✄✌ ❛t ✟✲✂ ✷✲ ❛♥❞

✹✲❤✄✉r t✮☞☛ ✐✄✮♥t✆ ✆❤✄✇✮♥✡ ♥✄ ✞✄✉♥t❛❜✌☛ ✞✄✌✄♥❧ ❛✆ t❤☛ ❜❛✞t☛r✮❛

✇☛r☛ ✞✄♥❢✌✉☛♥ts ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✷✾ 

❋✮✡✉r☛ ✻s✹s✸ ❈✄✌✄♥❧ ❢✄r☞✮♥✡ ✉♥✮t ✭❈❋✥✁ ✞✄✉♥t t✄ ❞☛t☛r☞✮♥☛ t❤☛ ✞✄♥✞☛♥tr❛t✮✄♥✆

✄❢ t❤☛ ❜❛✞t☛r✮❛✌ ✞✉✌t✉r☛✆ ❢✄r ✛✙❡✘✜✖♠✖✢✓✙ ✓❡✚✘✣✤✢✖✙✓ ✭�✁ ❛♥❞

✑✒✓♣✔②✕✖✗✖✗✗✘✙ ✓✘✚❡✘✙ ✭☎✁ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss✷✸✟ 
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❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✄ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂s s❤♦✇�✐✁ ❈❋✝ ❝♦✉✐t �✐ t❤✂

✉✐tr✂☎t✂❞ ❝✉❧t✉r✂ ❢♦r ✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ✭✎✏ ☎✐❞

❙✑❛♣✒②✓☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟ ✭✕✏ ☎✐❞ ❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟

❛✡✌✠✡✟ ✭❈✏✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✗✷ 

❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✘ P❤♦t♦✁r☎✆❤ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❝♦❧♦✐✙ ❢♦r✚✂❞ �✐ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❝♦✐tr♦❧ ✭✎✏

☎✐❞ ❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟ ☎❢t✂r ✷ ❤♦✉rs ♦❢

�✐❝✉❜☎t�♦✐✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✗✗ 

❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✻ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ t❤✂ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂s s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❈❋✝ r✂❞✉❝t�♦✐ �✐

t❤✂ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❝♦✐tr♦❧ ✭✎✏ ☎✐❞ t❤✂ ❤✕❉✖✲tr✂☎t✂❞ ✭✕✏

✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ☎t ✷ ❤♦✉r t�✚✂ ✆♦�✐t✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✗✄ 

❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✛ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ t❤✂ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂s ❢♦r ✉✐tr✂☎t✂❞ ❝♦✐tr♦❧ ✭✎✏ ☎✐❞

❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ✭✕✏ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟ ☎✐❞ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❝♦✐tr♦❧

✭❈✏ ☎✐❞ ❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ☎t ❢♦✉r ❤♦✉r

�✐❝✉❜☎t�♦✐✳ ❚❤✂ ✆❧☎t✂s s❤♦✇ t❤☎t t❤✂r✂ ✇☎s ✐♦ ❞�❢❢✂r✂✐❝✂

❜✂t✇✂✂✐ tr✂☎t✂❞ ☎✐❞ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟ ♦r

✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ☎❢t✂r ❢♦✉r ❤♦✉rs ♦❢ �✐❝✉❜☎t�♦✐✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✗✘ 

❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✜ P❤♦t♦✁r☎✆❤ ♦❢ t❤✂ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂s ♦❢ ❝♦❧♦✐✙ ❢♦r✚�✐✁ ✉✐�t ✭❈❋✝✏ ❢♦r

t❤✂ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟ ☎✐❞ ✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛✳ ✭✎✏✢

✉✐tr✂☎t✂❞ ✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ❝♦✐tr♦❧❀ ✭✕✏✢ ❤✕❉✖✲tr✂☎t✂❞

✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛❀ ✭❈✏✢ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟

❛✡✌✠✡✟ ❝♦✐tr♦❧❀ ✭❉✏✢ ❤✕❉✖✲tr✂☎t✂❞ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✷✗✛ 

❋�✁✉r✂ ✻✳✄✳✖✳ P❤♦t♦✁r☎✆❤ s❤♦✇�✐✁ t❤✂ ❝✉❧t✉r✂ ✆❧☎t✂ ♦❢ ❝♦❧♦✐✙ ❢♦r✚�✐✁ ✉✐�t

✭❈❋✝✏ ❢♦r t❤✂ ❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ✭✎✏ ☎✐❞ ✉✐tr✂☎t✂❞ ❝♦✐tr♦❧ ✭✕✏ ♦❢

✞✟✠✡☛☞♠☞♥❛✟ ❛✠✌✡❣✍♥☞✟❛ ☎✐❞ ❤✕❉✖ tr✂☎t✂❞ ✭❈✏ ☎✐❞ ✉✐tr✂☎t✂❞

❝♦✐tr♦❧ ✭❉✏ ❙✑❛♣✒②✓☞✔☞✔✔✡✟ ❛✡✌✠✡✟✳ ❚❤✂ ❈❋✝ r✂❞✉❝✂❞ ✚♦r✂



Page | xxi  

 

♠❛r�✁❞❧✂ ✐✄ t☎✁ ❙✆✝♣❤②✞✟✠✟✠✠✉s ✝✉✡☛✉s t☎❛✄ ✐✄ t☎✁
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▲✐s� ♦❢ �t❜❧❡s

❚❛✁✂✄ ✷✳☎✳✶ ❚❛✁✂✄ ✆✝♠♠❛r✞✆✞✟✠ ✡☛✄ ✡☞♣✞✌❛✂ ✂✞✠❛✡✞✍✟ r✄❛✌✡✞✍✟✆ ❛✟❞ ✌✍✟✡r✍✂✆ ✎✍r

✡☛✄ ✌✍✟✆✡r✝✌✡✞✍✟ ✍✎ ✡☛✄ r✄✌✍♠✁✞✟❛✟✡ ♣✂❛✆♠✞❞ ❉✏❆✳ ❉✑✱ ❞✍✝✁✂✄

✌✝✡✒ ✥✑✱ ✆✞✟✠✂✄ ✌✝✡✒ ✴✱ ✞✟✌✂✝❞✄❞✒ ❳✱ ✍♠✞✡✡✄❞✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✾☎ 

❚❛✁✂✄ ✷✳✹✳✶ Pr✞♠✄r✆ ❞✄✆✞✠✟✄❞ ✎✍r ✡☛✄ ❛♠♣✂✞✎✞✌❛✡✞✍✟ ✍✎ ✡☛✄ ❉✓✔✕✶✵✾ ✆✄✌✍✟❞

✄①✍✟ ✄✟✌✍❞✞✟✠ ✎✍r ✡☛✄ ☛✕❉✾ ♣r✍♣✄♣✡✞❞✄✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✾✖ 

❚❛✁✂✄ ✷✳✹✳✷ ❚❛✁✂✄ ✆✝♠♠❛r✞✆✞✟✠ ✡☛✄ ✂❛✟✄ ❛✂✂✍✌❛✡✞✍✟ ✎✍r ❛✠❛r✍✆✄ ✠✄✂ ✞✟ ✔✞✠✝r✄

✷✳✹✳✹✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✵✶ 

❚❛✁✂✄ ✷✳✹✳☎ ✥✝♠♠❛r☞ ✍✎ ✡☛✄ r✄❛✌✡✞✍✟✆ ❛✟❞ ✡☛✄ ✌✍✟✡r✍✂✆ ✆✄✡ ✝♣ ✞✟ ✡☛✄ ❚✹

✂✞✠❛✡✞✍✟ ♣r✍✌✄✆✆ ✡✍ ✌✍✟✆✡r✝✌✡ ✡☛✄ r✄✌✍♠✁✞✟❛✟✡ ♣✂❛✆♠✞❞ ❉✏❆✳ ❉✥✱

❞✍✝✁✂✄ ✌✝✡✒ ✥✑✱ ✆✞✟✠✂✄ ✌✝✡✒ ✴✱ ✞✟✌✂✝❞✄❞✒ ❳✱ ✍♠✞✡✡✄❞✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✵☎ 

❚❛✁✂✄ ☎✳✶✳✶ ✆☛✍✇✞✟✠ ✡☛✄ ✎r✄q✝✄✟✌☞ ✍✎ ✌✍❞✍✟ ✝✆❛✠✄ ✎✍r ✄❛✌☛ ❛♠✞✟✍ ❛✌✞❞ ✁☞

❊✗✘✙✚✛✜✘✙✜✢ ✘✣✤✜ ❑✶✷✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✶✷ 

❚❛✁✂✄ ☎✳✶✳✷ ❚❛✁✂✄ ✌✍♠♣❛r✞✟✠ ✡☛✄ ❛♠✞✟✍ ❛✌✞❞ ✆☞✟✍✟☞♠✍✝✆ ✌✍❞✍✟✆ ✞✟ ✟❛✡✞✦✄

❛✟❞ ✍♣✡✞♠✞✆✄❞ ✧❊★✩✪✫✬ ✠✄✟✄✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✶✖ 

❚❛✁✂✄ ☎✳✹✳✶ ❚❛✁✂✄ ✆✝♠♠❛r✞✆✞✟✠ ✡☛✄ ☛✕❉✾ ✎✝✆✞✍✟ ♣r✍✡✄✞✟ ✄①♣r✄✆✆✞✍✟ r✄✂❛✡✞✦✄ ✡✍

✡☛✄ ✝✟✞✟❞✝✌✄❞ ✆❛♠♣✂✄ ✞✟ ✟❛✡✞✦✄ ❛✟❞ ✍♣✡✞♠✞✆✄❞ ✠✄✟✄✆✱ ❛✟❞ ✡☛✄

✍♣✡✞♠✞✆✄❞ ✡✍ ✟❛✡✞✦✄ ✄①♣r✄✆✆✞✍✟ r❛✡✞✍ ✎✍r ✦❛r✞✍✝✆ ✡✞♠✄ ♣✍✞✟✡✆✳ ✳✳✳✳✳✳✳✶☎✵ 

❚❛✁✂✄ ✹✳✶✳✶ ❆ ✂✞✆✡ ✍✎ ✌✍♠♠✍✟✂☞ ✝✆✄❞ ♣r✍✡✄❛✆✄✆ ❛✟❞ ✡☛✄✞r r✄✌✍✠✟✞✡✞✍✟ ✆✞✡✄✆ ❛✟❞

✡☛✄ ♣✍✞✟✡✆ ✍✎ ✌✂✄❛✦❛✠✄ ✭✞✟❞✞✌❛✡✄❞ ✁☞ ✴✮✳ ❳ ✌❛✟ ✁✄ ❛✟☞ ❛♠✞✟✍ ❛✌✞❞✳✶✹✯ 

❚❛✁✂✄ ✯✳✶✳✶ ✑✍♠♣❛r✞✆✍✟ ✍✎ ✡☛✄ ✌☛❛r❛✌✡✄r✞✆✡✞✌✆ ✍✎ ✡☛✄ ✎✝✆✞✍✟ ♣r✍✡✄✞✟✱ ✎✝✆✞✍✟

♣❛r✡✟✄r ❛✟❞ ✡☛✄ ✎r✄✄ ♣r✍✲♣✄♣✡✞❞✄✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✰✸ 

❚❛✁✂✄ ✯✳✹✳✶ ❚❛✁✂✄ ✆✝♠♠❛r✞✆✞✟✠ ✡☛✄ r✄✂❛✡✞✦✄ ✁❛✟❞ ✞✟✡✄✟✆✞✡☞ ✎r✍♠ ■♠❛✠✄ ❏ ♣✂✍✡

❛✟❞ ✡☛✄ ♣r✍✡✄✞✟ r✄✌✍✦✄r☞✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✾☎ 
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❚❛❜❧� ✺✳✹✳✁ ❚❛❜❧� s✂♦✇✐✄☎ t✂� ❝♦✄❝�✄t✆❛t✐♦✄ ♦❢ ❍✐s❚❛☎☎�❞✲♣✉✆✐❢✐�❞ ❢✉s✐♦✄

♣✆♦t�✐✄ ❢♦❧❧♦✇✐✄☎ ✥▼❆❈✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✶✝✺ 

❚❛❜❧� ✺✳✹✳✞ ❈♦✄❝�✄t✆❛t✐♦✄ ♦❢ t✂� ❢✉s✐♦✄ ♣✆♦t�✐✄ ✐✄ ❞✐❢❢�✆�✄t �❧✉t�s ❢♦❧❧♦✇✐✄☎

❞�s❛❧t✐✄☎ ♦❢ ✂✐st✐❞✐✄�✲♣✉✆✐❢✐�❞ s❛♠♣❧�s✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✁✷✶ 

❚❛❜❧� ✺✳✹✳✹ ✟❛✄� ❛❧❧♦❝❛t✐♦✄ ❢♦✆ t✂� ✠❉✠✲P❆●❊ ❢♦❧❧♦✇✐✄☎ t✂� ❝❧�❛✈❛☎�✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✁✷✞ 

❚❛❜❧� ✻✳✹✳✶ ❈♦❧♦✄② ❢♦✆♠✐✄☎ ✉✄✐t ♣�✆ ♠❧ ✭❈❋✡☛♠❧☞ ❢♦✆ ✌✍❡✎✏✑✒✑♥✓✍

✓❡r✎✔✕♥✑✍✓ ❛✄❞ ❙✖✓✗❤✘✙✑✚✑✚✚✎✍ ✓✎r❡✎✍ ❛t ❛ ☎✐✈�✄ ✛❉✜✢✢✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✁✞✷ 

❚❛❜❧� ✻✳✹✳✁ ❚❛❜❧� s✂♦✇✐✄☎ t✂� ❈❋✡☛♠❧ ❢♦✆ t✂� ✉✄t✆�❛t�❞ ❝♦✄t✆♦❧s ❛✄❞ ✂❇❉✝✲

t✆�❛t�❞ ♦✆☎❛✄✐s♠s ❛t ✈❛✆✐❛❜❧� t✐♠� ♣♦✐✄ts✳ ❚✂�✆� ✇❛s ❛ ✆�❞✉❝t✐♦✄

✐✄ t✂� t✆�❛t�❞ s❛♠♣❧� ❝♦♠♣❛✆�❞ ✉✄t✆�❛t�❞ ❝♦✄t✆♦❧s ❢♦✆

❙✖✓✗❤✘✙✑✚✑✚✚✎✍ ✓✎r❡✎✍ ❛✄❞ ✌✍❡✎✏✑✒✑♥✓✍ ✓❡r✎✔✕♥✑✍✓ ❛❢t�✆ t✇♦

✂♦✉✆s ✐✄❝✉❜❛t✐♦✄✳ ✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✳✁✞✻ 
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❆❜❜r❡�✐❛✁✐♦♥

✂❝✄☎✆②♠ ❉✝✞✟✆✟t✟☎✆

✠✡ ✠☛☞✌✍✎✌✏ ☛✑☛✒✓✔☞✑

✠✡Ps ✠☞✎✌☛✌✏✓✍✒✌✔✕ ♣✑♣✎✌✖✑s

✠✓✔✲❇ ✠✓✔✒✌☞✍s✔ ❇

✔✓✔❇✠✗  ▲✲✔✓✔✒✌☞✍s✑ ✍♣✑✓✍☞

✠❚P ✠✖✑☞✍s✌☞✑ ✎✓✌♣✘✍s♣✘✔✎✑

❇✌☞✙✒ ✓✔✎ ✑♣✌✖✌✖❞☛✌s✲s♣✑✏✌❢✌✏ ✒✑✎✔✲✖✑❢✑☞s✌☞

❇✌s❚✓✌s ✍✓❣✔☞✌✏ ✎✑✓✎✌✔✓❞ ✔☛✌☞✑ ❢✍✓ ✒✚❢❢✑✓✌☞❣ ✔❣✑☞✎

❇▲✠❙❚ ❇✔s✌✏ ▲✍✏✔✕ ✠✕✌❣☞☛✑☞✎ ❙✑✔✓✏✘ ❚✍✍✕

❇✕✔s✎✛ ❇✔s✌✏ ▲✍✏✔✕ ✠✕✌❣☞☛✑☞✎ ❙✑✔✓✏✘ ❚✍✍✕ ✲ ✛✚✏✕✑✍✎✌✖✑

❇✛❇✗✙✶ ❇✍✜✌☞✑ ✒✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ✙✶

❇✛❇✗✶ ❇✍✜✌☞✑ ✒✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ✶

❇P ❇✔s✑ ♣✔✌✓

❇❙✠ ❇✍✜✌☞✑ s✑✓✚☛ ✔✕✒✚☛✌☞

❈✠ ❈✘✓✍☛✍s✍☛✔✕ ✔✒✑✓✓✔✎✌✍☞

❈✠P✲✙✽ ❈✔✎✘✑✕✌✏✌✖✌☞

❈❈✢✣ ❈✘✑☛✍❦✌☞✑ ✓✑✏✑♣✎✍✓ ✣ ❣✑☞✑

✏✗✛✠ ❈✍☛♣✕✑☛✑☞✎✔✓❞ ✖✑✍✤❞✓✌✒✍☞✚✏✕✑✌✏ ✔✏✌✖

❈❋✥ ❈✍✕✍☞❞ ❢✍✓☛✌☞❣ ✚☞✌✎

❈❋✥✴☛✕ ❈✍✕✍☞❞ ❢✍✓☛✌☞❣ ✚☞✌✎✴☛✕

❈✛✦ ❈✍♣❞ ☞✚☛✒✑✓ ✜✔✓✌✔☞✏✑

❈✍✲✛❚✠ ❈✍✒✔✕✎✲☞✌✎✓✔✕✍✲✎✓✌✔✏✑✎✌✏ ✔✏✌✖

❈❚ ❈✍☛♣✚✎✑✖ ✎✍☛✍❣✓✔♣✘❞

❈✦ ❈✍✕✚☛☞ ✜✍✕✚☛✑

✗✧❋✠ ✠✕♣✘✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ❣✑☞✑

✗✧❋❇ ❇✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ❣✑☞✑

✗✧❋❚ ❚✘✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ❣✑☞✑

✗✛✠ ✗✑✍✤❞✓✌✒✍☞✚✏✕✑✌✏ ✠✏✌✖

✖✛❚P ✗✑✍✤❞✲☞✚✏✕✑✍✎✌✖✑ ✎✓✌♣✑♣✎✌✖✑

✗❙ ✗✍✚✒✕✑ s✎✓✔☞✖

✗❚❚ ✗✌✎✘✌✍✎✘✓✑✌✎✍✕

✧✗❚✠ ✧✎✘❞✕✑☞✑✲✖✌✔☛✌☞✑✲✎✑✎✓✔✔✏✑✎✌✏ ✠✏✌✖

✧❊ ✧☞✎✑✓✍❦✌☞✔s✑

✧❙❇▲ ✧✤✎✑☞✖✑✖ s♣✑✏✎✓✚☛ ✒✑✎✔✲✕✔✏✎✔☛✔s✑

✧✎❇✓ ✧✎✘✌✖✌✚☛ ✒✓✍☛✌✖✑

✧✤P✔s❞ ❙■❇ ❇✌✍✌☞❢✍✓☛✔✎✌✏s ✢✑s✍✚✓✏✑ P✍✓✎✔✕✱ ✖✔✎✔✒✔s✑s ✔☞✖ s✍❢✎✇✔✓✑s

❋■❙★ ❋✕✚✍✓✑s✏✑☞✏✑ ■☞ ❙✌✎✚ ★❞✒✓✌✖✌③✔✎✌✍☞

❋P▲❈ ❋✔s✎ P✓✍✎✑✌☞ ▲✌q✚✌✖ ❈✘✓✍☛✔✎✍❣✓✔♣✘❞

❋P✢▲✙ ❋✍✓☛❞✕ ♣✑♣✎✌✖✑ ✓✑✏✑♣✎✍✓ ✙

✘❇✗ ★✚☛✔☞ ✒✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞

✘❇✗✙ ★✚☛✔☞ ✒✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ✙

✘❇✗✾ ★✚☛✔☞ ✒✑✎✔ ✖✑❢✑☞s✌☞ ✾

✘❈✠P✲✙✽ ★✚☛✔☞ ✏✔✎✘✑✕✌✏✌✖✌☞

★✗ ★✚☛✔☞ ✗✑❢✑☞s✌☞

★✗❍ ★✚☛✔☞ ✗✑❢✑☞s✌☞ ❍
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❍☎✆ ❍✉✝✞✟ ☎✠❢✠✟s✡✟ ♥

❍☎☛ ❍✉✝✞✟ ☎✠❢✠✟☞✠ ☛✠✌✍✡❞✠

❍☎☛s ❍✉✝✞✟ ☎✠❢✠✟☞✠ ☛✠✌✍✡❞✠s

❍●☛❘❚ ❍✎✌♣①✞✟✍❤✡✟✠✲❣✉✞✟✡✟✠ ✌❤♣s✌❤♣♦✡✏♣s✎❧ ✍♦✞✟s❢✠♦✞s✠

❍✡s☛✉♦ ❍✡s✍✡❞✡✟✠ ✌✉♦✡❢✡☞✞✍✡♣✟

❍✡s❚✞❣ ❍✡s✍✡❞✡✟✠ ✍✞❣

❍■❱✲✶ ❍✉✝✞✟ ✡✝✝✉✟♣❞✠❢✡☞✡✠✟☞✎ ✈✡♦✉s

❍▼▼ ❍✡❞❞✠✟ ▼✞♦❛♣✈ ▼♣❞✠❧

❍✑☛✶ ❍✉✝✞✟ ✑✠✉✍♦♣✌❤✡❧s ☛✠✌✍✡❞✠ ✶

❍✑☛✒ ❍✉✝✞✟ ✑✠✉✍♦♣✌❤✡❧s ☛✠✌✍✡❞✠ ✒

❍✑☛✓ ❍✉✝✞✟ ✑✠✉✍♦♣✌❤✡❧s ☛✠✌✍✡❞✠ ✓

❍☛▲✔ ❍✡❣❤✲☛✠♦❢♣♦✝✞✟☞✠ ▲✡q✉✡❞ ✔❤♦♣✝✞✍♣❣♦✞✌❤✎

❍☛❘❚✶ ❍✎✌♣①✞✟✍❤✡✟✠ ✌❤♣s✌❤♣♦✡✏♣s✎❧ ✍♦✞✟s❢✠♦✞s✠ ✶

■❊✔ ■♣✟✲❊①☞❤✞✟❣✠ ✔❤♦♣✝✞✍♣❣♦✞✌❤✎

■❋✑ ■✟✍✠♦❢✠♦♣✟

■❣✕ ■✝✝✉✟♣❣❧♣✏✉❧✡✟ ✕

■●❋✲✶ ■✟❤✡✏✡✍♣♦✎ ●♦♣✖✍❤ ❋✞☞✍♣♦

■❣● ■✝✝✉✟♣❣❧♣✏✉❧✡✟ ●

■▲✲✶ ■✟✍✠♦❧✠✉❛✡✟ ✶

■▲✲✶✶ ■✟✍✠♦❧✠✉❛✡✟ ✶✶

■▲✲✗✘ ■✟✍✠♦❧✠✉❛✡✟ ✶✲✘

■▲✲✆ ■✟✍✠♦❧✠✉❛✡✟ ✆

■▼✕✔ ■✝✝♣✏✡❧✡③✠❞ ▼✠✍✞❧ ■♣✟ ✕❢❢✡✟✡✍✎ ✔❤♦♣✝✞✍♣❣♦✞✌❤✎

■✝✞❣✠ ❏ ●✠❧ ✞✟✞❧✎s✡s s♣❢✍✖✞♦✠✙ ✑✔❇■

■☛❚● ■s♣✌♦♣✌✎❧ ✍❤✡♣✲✘✲☎✲❣✞❧✞☞✍♣s✡❞✠

❏✑❑ ✔✲❏✉✟ ✑✲❚✠♦✝✡✟✞❧ ❑✡✟✞s✠

❑✶✒ ❑✶✒ ❊s☞❤✠♦✡☞❤✡✞ ☞♣❧✡

❧✞☞✚❱♥ ▲✞☞ ✌♦♣✝♣✍✠♦

▲❇ ▲✉♦✡✞ ❇✠♦✍✞✟✡

▲❇✴✕✝✌ ▲✉♦✡✞ ❇✠♦✍✞✟✡✴✞✝✌✡☞✡❧❧✡✟

▲☎ ▲✠✍❤✞❧ ☎♣s✠

▲❊✕☛ ▲✡✈✠♦✲✠①✌♦✠ss✠❞ ✞✟✍✡✝✡☞♦♣✏✡✞❧ ✌✠✌✍✡❞✠

▲▲✓✛ ❙✎✟♣✟✎✝ ❢♣♦ ❤✔✕☛✶✜

▲☛❙ ▲✡✌♣✌♣❧✎s✞☞☞❤✞♦✡❞✠

▼❇▲ ✑✡✍♦♣❣✠✟✲❧✡✝✡✍✡✟❣ ☞✉❧✍✉♦✠ ✝✠❞✡✉✝ ❢♣♦ ❢✉✟❣✉s

▼❇☛ ▼✞❧✍♣s✠✲❇✡✟❞✡✟❣ ☛♦♣✍✠✡✟

▼✔☛✶ ▼♣✟♣☞✎✍✠ ☞❤✠✝♣✲✞✍✍♦✞☞✍✞✟✍ ✌✠✌✍✡❞✠ ✶

▼✔☛✒ ▼♣✟♣☞✎✍✠ ☞❤✠✝♣✲✞✍✍♦✞☞✍✞✟✍ ✌✠✌✍✡❞✠ ✒

▼☎ ☎♣☞✍♣♦✞✍✠ ❖❢ ▼✠❞✡☞✡✟✠

✝❣✴▲ ▼✡❧❧✡❣♦✞✝ ✌✠♦ ❧✡✍✠♦

▼■✔ ▼✡✟✡✝✞❧ ✡✟❤✡✏✡✍♣♦✎ ☞♣✟☞✠✟✍♦✞✍✡♣✟

✝❘✑✕ ▼✠ss✠✟❣✠♦ ♦✡✏♣✟✉☞❧✠✡☞ ✞☞✡❞

▼✢ ▼♣❧✠☞✉❧✞♦ ✖✠✡❣❤✍

✑✔❇■ ✑✞✍✡♣✟✞❧ ✔✠✟✍✠♦ ❋♣♦ ❇✡♣✍✠☞❤✟♣❧♣❣✎ ■✟❢♣♦✝✞✍✡♣✟

✑❋❑❇ ✑✉☞❧✠✞♦ ❋✞☞✍♣♦ ❑✞✌✌✞ ❇

✑■❍ ✑✞✍✡♣✟✞❧ ■✟s✍✡✍✉✍✠s ❖❢ ❍✠✞❧✍❤
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◆☎✲◆❚✆ ◆☎✝✞✟✠ ♥☎✡☛❛✠♦✲✡☛☎❛✝✟✡☎✝ ❛✝☎❞

◆☞ ◆❛✡✌☛❛✠ ☞☎✠✠✟☛

◆▼❘ ◆✌✝✠✟❛☛ ✍❛❣♥✟✡☎✝ ☛✟✎♦♥❛♥✝✟

◆❚✆ ◆☎✡☛☎✠♦✡☛☎❛✝✟✡☎✝ ✆✝☎❞

❖✏✻✑✑ ❖♣✡☎✝❛✠ ❞✟♥✎☎✡✒

❖✓ ▲✟❢✡ ✟✒✟

♣✔✽▼✆P☞ ♣✔✽ ✍☎✡♦❣✟♥✲❛✝✡☎✈❛✡✟❞ ♣☛♦✡✟☎♥ ✞☎♥❛✎✟

P✆●❊ P♦✠✒❛✝☛✒✠❛✍☎❞✟ ❣✟✠ ✟✠✟✝✡☛♦♣❤♦☛✟✎☎✎

P✆▼P P❛✡❤♦❣✟♥ ❛✎✎♦✝☎❛✡✟❞ ✍♦✠✟✝✌✠❛☛ ♣❛✡✡✟☛♥

P✕✓ P❤♦✎♣❤❛✡✟ ❜✌❢❢✟☛✟❞ ✎❛✠☎♥✟

P✖❘ P♦✠✒✍✟☛❛✎✟ ✝❤❛☎♥ ☛✟❛✝✡☎♦♥

♣☛♦✗✏✲✺ P☛♦♣✟♣✡☎❞✟ ❤✌✍❛♥ ❞✟❢✟♥✎☎♥ ✺

P❘❘✎ P❛✡❤♦❣✟♥ ☛✟✝♦❣♥☎✡☎♦♥ ☛✟✝✟♣✡♦☛

❘✕✓ ❘☎❜♦✎♦✍✟ ❜☎♥❞☎♥❣ ❜☎✡✟

☛❊☞ ❘✟✝♦✍❜☎♥❛♥✡ ✟♥✡✟☛♦✞☎♥❛✎✟

❘◆✆ ❘☎❜♦♥✌✝✠✟☎✝ ❛✝☎❞

❘◆✆P ❘◆✆ ♣♦✠✒✍✟☛❛✎✟

☛❘◆✆ ☛☎❜♦✎♦✍❛✠ ☛☎❜♦♥✌✝✠✟☎✝ ❛✝☎❞

❘❚✲P✖❘ ❘✟✈✟☛✎✟ ✡☛❛♥✎✝☛☎♣✡☎♦♥✲♣♦✠✒✍✟☛❛✎✟ ✝❤❛☎♥ ☛✟❛✝✡☎♦♥

✓✖ ✓☎♥❣✠✟ ✝✌✡

✓✏✓✲P✆●❊ ✓♦❞☎✌✍ ❞♦❞✟✝✒✠ ✎✌✠❢❛✡✟ ✲ ♣♦✠✒❛✝☛✒✠❛✍☎❞✟ ❣✟✠ ✟✠✟✝✡☛♦♣❤♦☛✟✎☎✎

✓✏✓ ✓♦❞☎✌✍ ❞♦❞✟✝✒✠ ✎✌✠❢❛✡✟

✓▲❘ ✓☎♥❣✠✟ ✠✟♥✎ ☛✟❢☛❛✝✡☎♦♥

✓◆P ✓☎♥❣✠✟ ♥✌✝✠✟♦✡☎❞✟ ♣♦✠✒✍♦☛♣❤☎✎✍

✓❖✖ ✓✌♣✟☛ ♦♣✡☎✍✌✍ ✝✌✠✡✌☛✟ ✍✟❞☎❛

✓✓P ✓✟✝☛✟✡♦☛✒ ✎☎❣♥❛✠ ♣✟♣✡☎❞✟

✓❯▼❖ ✓✍❛✠✠ ✌❜☎q✌☎✡☎♥✲☛✟✠❛✡✟❞ ✍♦❞☎❢☎✟☛

❚✹ ✠☎❣❛✎✟ ❚✹ ✠☎❣❛✡☎♦♥ ✟♥③✒✍✟

❚✼  ❘✟✝♦✍❜☎♥❛♥✡ ♣❤❛❣✟ ✘☎✡❤ ✡❤✟ ✝✠♦♥✟❞ ❣✟♥✟ ❢♦☛ ❚✼ ❘◆✆ ♣♦✠✒✍✟☛❛✎✟

❚✆P ❚☛❛✝❤✟❛✠ ❛♥✡☎✍☎✝☛♦❜☎❛✠ ♣✟♣✡☎❞✟

❚✕❊ ❚☛☎✎✲✕♦☛☎✝ ❊✏❚✆

❚✲✝✟✠✠ ❚ ✝✟✠✠

❚❊❱ ❚♦❜❛✝✝♦ ❊✡✝❤ ❱☎☛✌✎

❚●✙✲✚ ❚✌✍♦✌☛ ❣☛♦✘✡❤ ❢❛✝✡♦☛ ❛✠♣❤❛

❚▲❘✲✷ ❚♦✠✠✲✠☎✞✟ ☛✟✝✟♣✡♦☛ ✷

❚◆✙✲✚ ❚✌✍♦✌☛ ♥✟✝☛♦✎☎✎ ❢❛✝✡♦☛ ❛✠♣❤❛

✡❘◆✆ ❚☛❛♥✎♣♦☛✡ ❘◆✆

❯☞ ❯♥☎✡✟❞ ☞☎♥❣❞♦✍

❯✓✆ ❯♥☎✡✟❞ ✓✡❛✡✟✎ ♦❢ ✆✍✟☛☎✝❛

❯❚❘ ❯♥✡☛❛♥✎✠❛✡✟❞ ☛✟❣☎♦♥

❲✕ ❲✟✎✡✟☛♥ ❜✠♦✡

❳✲❣❛✠ ✺✲❜☛♦✍♦✲✹✲✝❤✠♦☛♦✲✔✲☎♥❞♦✠✒✠✲❜✟✡❛✲✏✲❣❛✠❛✝✡♦✲♣✒☛❛♥♦✎☎❞

❳✲☛❛✒ ❳✲☛❛✒
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■ ✄☎✉✆✝ ❢✐✞s✟ ✆✐✠✡ ✟☎ ✟☛❛♥✠ ❚☛✡ ☞✆✌✐✍☛✟✎ ☞✆✆❛☛✱ ✟☛✡ ▼☎s✟ ●✞❛✏✐☎✉s ❛♥✝ ✟☛✡

▼☎s✟ ▼✡✞✏✐❢✉✆✱ ❢☎✞ ❛✆✆☎✄✐♥✍ ✌✡ ✟☎ ✉♥✝✡✞✟❛✠✡ ✟☛✐s s✟✉✝✎ ❛♥✝ ✞✡s✡❛✞✏☛ ♣✞☎r✡✏✟✳

❙♣✡✏✐❛✆ ✟☛❛♥✠ ✍☎✡s ✟☎ P✞☎❢✡ss☎✞ ❉✉❛ ❍❙ ❢☎✞ ❛✏✏✡♣✟✐♥✍ ✌✡ ✐♥✟☎ ✟☛✡ P☛❉

♣✞☎✍✞❛✌✌✡ ✐♥ ✟☛✡ ❉✐✈✐s✐☎♥ ☎❢ ❖♣☛✟☛❛✆✌☎✆☎✍✎✱ ❯♥✐✈✡✞s✐✟✎ ☎❢ ◆☎✟✟✐♥✍☛❛✌✱ ❛♥✝

✟☎ ☞ss☎✏✐❛✟✡ P✞☎❢✡ss☎✞ ❉✞✳ ☞♥✝✞✡✄ ❍☎♣✠✐♥s☎♥ ❢☎✞ ✟☛✡ ✐✝✡❛s✱ s✉✍✍✡s✟✐☎♥s ❛♥✝

✍✉✐✝❛♥✏✡✱ ❛♥✝ ✟☛✡✐✞ ✏☎♥s✟❛♥✟ ❛♥✝ ✟✐✞✡✆✡ss s✉♣♣☎✞✟ ❛♥✝ ✡♥✏☎✉✞❛✍✡✌✡♥✟✱ ✟☛✡✎

☛❛✈✡ ✥✡✡♥ ♣✞☎✈✐✝✐♥✍ ✟☛✞☎✉✍☛☎✉✟ ✟☛✐s s✟✉✝✎✳

■ ✄☎✉✆✝ ❛✆s☎ ✆✐✠✡ ✟☎ ✟☛❛♥✠ ❛✆✆ ❢✡✆✆☎✄ ✞✡s✡❛✞✏☛✡✞s✱ ✏☎✆✆✡❛✍✉✡s ❛♥✝ ❢✞✐✡♥✝s

✐♥ ✟☛✡ ❉✐✈✐s✐☎♥ ☎❢ ❖♣☛✟☛❛✆✌☎✆☎✍✎ ❛♥✝ ❱✐s✉❛✆ ❙✏✐✡♥✏✡s✱ ❙✏☛☎☎✆ ☎❢ ❈✆✐♥✐✏❛✆

❙✏✐✡♥✏✡s✱ ❯♥✐✈✡✞s✐✟✎ ☎❢ ◆☎✟✟✐♥✍☛❛✌ ❢☎✞ ✟☛✡✐✞ ☛✡✆♣✱ s✉♣♣☎✞✟ ❛♥✝ ❛ss✐s✟❛♥✏✡✱

✄✐✟☛☎✉✟ ✄☛✐✏☛ ✟☛✐s s✟✉✝✎ ✄☎✉✆✝ ♥☎✟ ✥✡ ♣☎ss✐✥✆✎ ❛✏✏☎✌♣✆✐s☛✡✝✳ ■ ❛✌ ❛✆s☎

✍✞❛✟✡❢✉✆ ✟☎ ❉✞✳ ▼☎☛❛✌✡✝ ❍❛✌✡✝ ❛♥✝ ❉✞✳ ☞✆✡①❛♥✝✡✞ ❚❛✞✞ ❢✞☎✌ ✟☛✡ ▼☎✆✡✏✉✆❛✞

❇✐☎✆☎✍✎ ▲❛✥✱ ✑✒✓✓✔✕✖ ✗✓✘✙✚✛✜ ✢✓✔✣✤✓ ❢☎✞ ✟☛✡✐✞ ✠✐♥✝ ❛ss✐s✟❛♥✏✡ ✐♥ ✟☛✡

✏☎♥✝✉✏✟✐♥✍ s☎✌✡ ☎❢ ✟☛✡ ✡①♣✡✞✐✌✡♥✟s✳

▲❛s✟ ✥✉✟ ♥☎✟ ✆✡❛s✟✱ ✌✎ ✍✞❛✟✐✟✉✝✡ ❛✆s☎ ✍☎✡s ✟☎ ✌✎ ✄✐❢✡ ◆✐✆❛ ❑❛♥✝✐ ❏✉✐✟❛

■✝✞✐s✱ ✄☛☎ ☛❛s ✞✡✌❛✐♥✡✝ ✥✎ ✌✎ s✐✝✡ ✟☛✞☎✉✍☛☎✉✟ ✟☛✡ s✟✉✝✎ ♣✡✞✐☎✝✳ ■ ✟☛❛♥✠ ✌✎

✏☛✐✆✝✞✡♥ ❘✐✝☛✄❛♥✱ ☞③✞✡✡♥✱ ❋❛✞❛☛✱ ❊✐③✆❛♥✱ ❊③③✞✐✦ ❛♥✝ ■♥s✎✐✞❛☛ ✄☛☎ ✏❛✌✡ ✟☎

✡①♣✡✞✐✡♥✏✡ ✟☛✡ ✆✐❢✡ ❛✥✞☎❛✝ ❛✟ ✟☛✡ ✈✡✞✎ ✡❛✞✆✎ s✟❛✍✡ ☎❢ ✟☛✡✐✞ ✆✐✈✡s✱ ✐♥ ☎✞✝✡✞ ✟☎

❛✆✆☎✄ ✌✡ ✍☎✐♥✍ ✟☛✞☎✉✍☛ ✟☛✡ s✟✉✝✎ ❛✟ ✟☛✡ P☛❉ ✆✡✈✡✆ ✐♥ ◆☎✟✟✐♥✍☛❛✌✳ ■ ✌✉s✟

✌✡♥✟✐☎♥ ☛✡✞✡✄✐✟☛ ✟☛❛✟ ✟☛✡✞✡ ✄✡✞✡ ✌❛♥✎ ☎✟☛✡✞ ♣✡☎♣✆✡ ✄☛☎ ☛❛✈✡ ✏☎♥✟✞✐✥✉✟✡✝ ✐♥

☎♥✡ ✄❛✎ ☎✞ ❛♥☎✟☛✡✞ ✟☎ ✟☛✐s ✞✡s✡❛✞✏☛✱ ✄☛☎✌ ♥❛✌✐♥✍ ✡❛✏☛ ☎❢ ✟☛✡✌ ☛✡✞✡ ✌❛✎

♥☎✟ ✥✡ ✟✡✏☛♥✐✏❛✆✆✎ ♣☎ss✐✥✆✡✳ ■ ❛✌ ✈✡✞✎ ✍✞❛✟✡❢✉✆ ❢☎✞ ✟☛✡✐✞ ✉♥✝✡✞s✟❛♥✝✐♥✍✱

✟☎✆✡✞❛♥✏✡✱ s✉♣♣☎✞✟ ❛♥✝ s❛✏✞✐❢✐✏✡✳ ❚☛❛♥✠ ✎☎✉ ✈✡✞✎ ✌✉✏☛✳
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■✄☎✆✝✞✉✟☎✠✝✄✿ ❚✡☛ ☛♠☛r☞☛♥❝☛ ♦❢ ✌♥t✍✎✍♦t✍❝ r☛✏✍✏t✌♥❝☛ ✡✌✏ ❧☛✑ t♦ t✡☛

❝♦♥t✍♥✒✍♥☞ ✏☛✌r❝✡ ❢♦r ✑✍✏❝♦✐☛r② ♦❢ ☛❢❢☛❝t✍✐☛ ✌♥t✍✎✍♦t✍❝✏✓ ❍♦✏t ✑☛❢☛♥❝☛ ♣☛♣t✍✑☛✏

✭❍❉✔✏✮ ❝♦♥❢☛r ✑☛❢☛♥❝☛ ♠☛❝✡✌♥✍✏♠✏ ✌☞✌✍♥✏t ✍♥❢☛❝t✍♦♥ ✌♥✑ ✍♥✐☛✏t✍☞✌t✍♦♥ ♦❢

t✡☛✍r ✏♣☛❝✍❢✍❝ r♦❧☛✏ ✌♥✑ ✍♥t☛r♣❧✌②✏ ✌r☛ ♦♥☞♦✍♥☞✓ ✕♠♦♥☞ t✡☛ ❍❉✔✏✖ ✑☛❢☛♥✏✍♥✏

✌r☛ ✌ ☞r♦✒♣ ♦❢ ☛❢❢☛❝t♦r ♠♦❧☛❝✒❧☛✏ ✇✡✍❝✡ ♣❧✌②✏ ✍♠♣♦rt✌♥t r♦❧☛✏ ✍♥ ✡✒♠✌♥✏✓

✕❧t✡♦✒☞✡ ✏☛✐☛r✌❧ ✏t☛r☛♦t②♣☛✏ ♦❢ ✡✒♠✌♥ ✎☛t✌ ✑☛❢☛♥✏✍♥✏ ✭✡✗❉✏✮ ✏✒❝✡ ✌✏ t✡☛

✡✗❉✘✲✸ ✌r☛ ✇☛❧❧ ✏t✒✑✍☛✑✖ ♦t✡☛r ♠☛♠✎☛r✏ ✍♥❝❧✒✑✍♥☞ t✡☛ ✡✒♠✌♥ ✎☛t✌ ✑☛❢☛♥✏✍♥ ✥

✭✡✗❉✥✮✖ ✌r☛ ♥♦t ☛♥t✍r☛❧② ❦♥♦✇♥✓ ❯♥✑☛r✏t✌♥✑✍♥☞ t✡☛ ♣r♦♣☛rt✍☛✏ ♦❢ t✡☛✏☛ ❍❉✔✏

✇✍❧❧ ☛♥✌✎❧☛ ✒✏ t♦ ✑✍✏❝♦✐☛r ✌ ✏✌❢☛ ✌♥✑ ☛❢❢✍❝✌❝✍♦✒✏✖ ✎r♦✌✑✲✏♣☛❝tr✒♠ ✌♥✑

r☛✏✍✏t✌♥❝☛✲❢r☛☛ ✌♥t✍✎✍♦t✍❝ ❢♦r t✡☛r✌♣☛✒t✍❝ ✌♣♣❧✍❝✌t✍♦♥ ✍♥ t✡☛ ❢✒t✒r☛✓

P✉✆✙✝✚✛✿ ❚✡☛ ♣✒r♣♦✏☛ ♦❢ t✡✍✏ ✏t✒✑② ✍✏ t♦ ❝❧♦♥☛ t✡☛ ✜✢✣✤✶✵✾ ☞☛♥☛✖

☛①♣r☛✏✏ ✌♥✑ ♣✒r✍❢② t✡☛ ✡✗❉✥ ♣r♦♣☛♣t✍✑☛✖ ✎☛❢♦r☛ ✑☛t☛r♠✍♥✍♥☞ t✡☛ ✡✗❉✥

♣r♦♣☛♣t✍✑☛ ✌♥t✍♠✍❝r♦✎✍✌❧ ♣r♦♣☛rt② ✒✏✍♥☞ ✌ r☛❝♦♠✎✍♥✌♥t ✏②✏t☛♠ ✍♥ ✢✦✧★❡✩✪✧★✪✫

✧✬✯✪✓

▼✛☎✰✝✞✚✿ ❚✡☛ ✏☛❝♦♥✑ ☛①♦♥ ♦❢ t✡☛ ✜✢✣✤✶✵✾ ✇✌✏ ✌♠♣❧✍❢✍☛✑ t✡r♦✒☞✡

r☛✐☛r✏☛ tr✌♥✏❝r✍♣t✍♦♥ ♣♦❧②♠☛r✌✏☛ ❝✡✌✍♥ r☛✌❝t✍♦♥ ✭✱❚✲✔❈✱✮ ✌♥✑ ✍♥✏☛rt☛✑ ✍♥t♦

✏☛❧☛❝t☛✑ ♣❧✌✏♠✍✑ ✐☛❝t♦r✏✓ ❚✡☛ r☛❝♦♠✎✍♥✌♥t ♣❧✌✏♠✍✑ ❝♦♥✏tr✒❝t ✇✌✏ ❝❧♦♥☛✑✖

✌♥✑ tr✌♥✏❢♦r♠☛✑ ✍♥t♦ ✌♥ ✢✳ ✧✬✯✪ ☛①♣r☛✏✏✍♦♥ ✡♦✏t✓ ❚✡☛ ❝♦rr☛❝t❧② tr✌♥✏❢♦r♠☛✑

❝♦❧♦♥✍☛✏ ✇☛r☛ ✏☛❧☛❝t☛✑ ✎☛❢♦r☛ t✡☛ ♣❧✌✏♠✍✑ ❝♦♥✏tr✒❝t✏ ✇☛r☛ ♣✒r✍❢✍☛✑ ✌♥✑

✐☛r✍❢✍☛✑ t✡r♦✒☞✡ ♥✒❝❧☛♦t✍✑☛ ✏☛q✒☛♥❝✍♥☞✓ ❊①♣r☛✏✏✍♦♥ ✌♥✑ ♣✒r✍❢✍❝✌t✍♦♥ ♦❢ t✡☛

✡✗❉✥ ♣r♦♣☛♣t✍✑☛ ✇☛r☛ ❝✌rr✍☛✑ ♦✒t ✌♥✑ ✌♥t✍♠✍❝r♦✎✍✌❧ ♣r♦♣☛rt② ♦❢ t✡☛ ♣☛♣t✍✑☛

✇✌✏ ✍♥✐☛✏t✍☞✌t☛✑✓

❘✛✚✉✴☎✿ ❍✗❉✥ ❢✒✏✍♦♥ ♣r♦t☛✍♥ ✇✌✏ ✏✒❝❝☛✏✏❢✒❧❧② ☛①♣r☛✏✏☛✑ ✌♥✑ ♣✒r✍❢✍☛✑✓ ✷t

✇✌✏ ✏✡♦✇♥ t♦ ✡✌✐☛ ✌♥t✍♠✍❝r♦✎✍✌❧ ☛❢❢✍❝✌❝② ✌☞✌✍♥✏t ❙✹✫✺★✻✯✬✧✬✧✧✼✦ ✫✼✩❡✼✦ ✌♥✑



Page | 29  

 

Ps�✉❞♦♠♦♥❛s ❛�r✉❣✐♥♦s❛✳ ❚❤❡ ❡❢❢❡❝t ✁❢ t❤❡ ❢✂❡❡ ❤❇❉✄ ♣✂✁♣❡♣t☎✆❡ ✝✞✝☎✟✠t

✇☎✆❡✂ ✠♣❡❝t✂✡☛ ✁❢ ✁✂✞✝✟☎✠☛✠ ✟❡❡✆✠ t✁ ✥❡ ✠t✡✆☎❡✆ ☎✟ t❤❡ ❢✡t✡✂❡✳

  



Page | 30  

 

❊�✁✂✄t☎✈✁ s✄♠♠✆r②

❈❤✆❛t✁r ✶

❚✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡ ✭❖☛✮ ❞❡❢❡♥❝❡ ☞❡❝✝✟♥✐✡☞ ❝✟♥ ❜❡ ❞✐✌✐❞❡❞ ✐♥✍♦

✟♥✟✍♦☞✐❝✟❧ ❜✟✠✠✐❡✠✎ ♣✝✏✡✐♦❧♦❣✐❝✟❧ ❜✟✠✠✐❡✠ ✟♥❞ ✐☞☞✞♥♦❧♦❣✐❝✟❧ ❜✟✠✠✐❡✠ ✇✝✐❝✝

❝♦☞♣✠✐✡❡ ✍✝❡ ✐♥♥✟✍❡ ✟♥❞ ✟❞✟♣✍✐✌❡ ✐☞☞✞♥✐✍✏✳ ■♥ ✍✝❡ ✟♥✟✍♦☞✐❝✟❧ ❜✟✠✠✐❡✠✎ ✍✝❡

❜♦♥✏ ♦✠❜✐✍ ♣✠♦✌✐❞❡✡ ♣✠♦✍❡❝✍✐♦♥ ✍♦ ✍✝❡ ❡✏❡❜✟❧❧ ✐♥❝❧✞❞✐♥❣ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡✳ ❚✝❡

✞♣♣❡✠ ✟♥❞ ❧♦✇❡✠ ❡✏❡❧✐❞✡ ♣✠♦✍❡❝✍ ✍✝❡ ❡✏❡✡ ❢✠♦☞ ❡♥✌✐✠♦♥☞❡♥✍✟❧ ✟❣❡♥✍✡ ✡✞❝✝ ✟✡

✐♥✍❡♥✡❡ ❧✐❣✝✍✎ ✝❡✟✍ ✟♥❞ ✠✟♣✐❞❧✏ ✟♣♣✠♦✟❝✝✐♥❣ ♦❜❥❡❝✍✡✎ ✟♥❞ ❢✠♦☞ ✐♥❢❡❝✍✐✌❡

♦✠❣✟♥✐✡☞✡✳ ❲✝❡♥ ❝❧♦✡❡❞✎ ✍✝❡ ❧✐❞ ☞✟✠❣✐♥✡ ❢♦✠☞ ✟ ✇✟✍❡✠✲✍✐❣✝✍ ❜✟✠✠✐❡✠ ✟♥❞ ✇✝❡♥

♦♣❡♥❡❞ ✡♣✠❡✟❞ ✍✝❡ ✍❡✟✠✡ ✟❝✠♦✡✡ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡ ✍♦ ✠❡☞♦✌❡ ❢♦✠❡✐❣♥

♣✟✠✍✐❝❧❡✡ ✐♥❝❧✞❞✐♥❣ ❣❡✠☞✡✳ ❚✝❡ ❡✏❡❧✟✡✝❡✡ ✟❧♦♥❣ ✍✝❡ ❡✏❡❧✐❞ ☞✟✠❣✐♥✡ ❡♥✝✟♥❝❡

✍✝❡ ♣✠♦✍❡❝✍✐✌❡ ☞❡❝✝✟♥✐✡☞ ❜✏ ❢✐❧✍❡✠✐♥❣ ❢♦✠❡✐❣♥ ♣✟✠✍✐❝❧❡✡ ✟♥❞ ♣✠❡✌❡♥✍✐♥❣ ✍✝❡☞

❢✠♦☞ ❡♥✍❡✠✐♥❣ ✍✝❡ ❡✏❡✳

❚✝❡ ♣✝✏✡✐♦❧♦❣✐❝✟❧ ❜✟✠✠✐❡✠ ✐♥ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✏✡✍❡☞ ✐♥❝❧✞❞❡✡ ✑✒✓✔✕✓✔✖✗ ✘✙✒✒✚✛

♣✝❡♥♦☞❡♥♦♥✎ ✟♥❞ ✍✝❡ ✍❡✟✠ ✡✏✡✍❡☞ ❝♦♥✍✟✐♥✐♥❣ ❡♥③✏☞❡✡ ✡✞❝✝ ✟✡ ❧✏✡♦③✏☞❡

✟♥❞ ❞❡❢❡♥❝❡ ☞♦❧❡❝✞❧❡✡ ✡✞❝✝ ✟✡ ❣❧♦❜✞❧✐♥ ✟♥❞ ❧✟❝✍♦❢❡✠✠✐♥✳ ❇❧✐♥❦✐♥❣ ✟♥❞ ✘✙✒✒✚✛

♣✝❡♥♦☞❡♥♦♥ ❧✐☞✐✍ ✍✝❡ ✟❝❝❡✡✡ ♦❢ ♣✟✍✝♦❣❡♥✡ ✍♦ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡ ❡✡♣❡❝✐✟❧❧✏

✍✝❡ ❝♦✠♥❡✟✳ ❚✝❡ ✍❡✟✠ ✡✏✡✍❡☞ ❢✞✠✍✝❡✠ ✡✍✠❡♥❣✍✝❡♥✡ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡ ❞❡❢❡♥❝❡

☞❡❝✝✟♥✐✡☞✡✳ ■✍ ✝✐♥❞❡✠✡ ✐♥❢❡❝✍✐♦♥ ♦❢ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡ ✇✝✐❝✝ ❝♦✞❧❞ ✡♣✠❡✟❞

✐♥✍♦ ❞❡❡♣❡✠ ♦❝✞❧✟✠ ✍✐✡✡✞❡ ✐❢ ♥♦✍ ☞✟♥✟❣❡❞ ✟♣♣✠♦♣✠✐✟✍❡❧✏✳ ❋✞✠✍✝❡✠ ❡♥✝✟♥❝❡☞❡♥✍

♦❢ ✍✝❡ ♦❝✞❧✟✠ ❞❡❢❡♥❝❡ ✐✡ ♣✠♦✌✐❞❡❞ ❜✏ ✍✝❡ ✐☞☞✞♥♦❧♦❣✐❝✟❧ ✡✏✡✍❡☞ ✐♥ ✍✝❡ ❢♦✠☞ ♦❢

✐♥♥✟✍❡ ✟♥❞ ✟❞✟♣✍✐✌❡ ✠❡✡♣♦♥✡❡✡✳ ■✍ ❢♦✠☞✡ ✟♥ ✐☞♣♦✠✍✟♥✍ ♣✟✠✍ ♦❢ ♦❝✞❧✟✠ ✡✞✠❢✟❝❡

❞❡❢❡♥❝❡ ✟❣✟✐♥✡✍ ✐♥❢❧✟☞☞✟✍♦✠✏ ✟❣❡♥✍✡ ✐♥❝❧✞❞✐♥❣ ✐♥❢❡❝✍✐✌❡ ♦✠❣✟♥✐✡☞✡✳ ■♥♥✟✍❡

✐☞☞✞♥✐✍✏ ✐✡ ✍✝❡ ❢✐✠✡✍ ✠❡✡♣♦♥✡❡ ✇✝❡✠❡ ✟ ✝♦✡✍ ❝❡❧❧✞❧✟✠ ✠❡❝❡♣✍♦✠ ❜✐♥❞✡ ♥♦♥✲

✡♣❡❝✐❢✐❝✟❧❧✏ ✇✐✍✝ ❝❡✠✍✟✐♥ ❧✐❣✟♥❞ ♦❢ ✍✝❡ ♣✟✍✝♦❣❡♥✡ ✭♣✟✍✝♦❣❡♥ ✟✡✡♦❝✐✟✍❡❞
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♠♦❧�✁✉❧✂✄ ♣✂tt�✄r☎ P❆▼Ps✆ ❧�✂❞✐r✝ t♦ ✂ ❞✐✄�✁t ❦✐❧❧✐r✝ ♦❢ t✞� ♣✂t✞♦✝�rs✟ ■r

✂❞✂♣t✐✠� ✐♠♠✉r✐t✡☎ ✉♣♦r ✞♦st �r✁♦✉rt�✄ ✇✐t✞ t✞� ♣✂t✞♦✝�rs☎ ✂ ✁✂s✁✂❞� ♦❢

�✠�rts ✐r✁❧✉❞✐r✝ ♣✄♦❞✉✁t✐♦r ♦❢ ✁✞�♠♦❦✐r�s☎ ✂r❞ ✐r❞✉✁t✐♦r ✂r❞ ♣✄♦❧✐❢�✄✂t✐♦r ♦❢

✇✞✐t� ❜❧♦♦❞ ✁�❧❧s☎ ✐s ✂✁t✐✠✂t�❞ ✇✞✐✁✞ �✠�rt✉✂❧❧✡ ✄�s✉❧t ✐r t✞� ✁♦rt✂✐r♠�rt ♦❢

t✞� ✐r❢�✁t✐♦r✟

❍✉♠✂r ❞�❢�r✁� ♣�♣t✐❞�s ✭❍❉Ps✆ ✂✄� s♠✂❧❧ ✁✂t✐♦r✐✁ ✂♠♣✞✐♣✞✐❧✐✁

♠♦❧�✁✉❧�s✟ ❚✞�✡ ✞✂✠� ❜�t✇��r ✷✵ t♦ ✺✵ ✂♠✐r♦ ✂✁✐❞ ✄�s✐❞✉�s☎ r�tt ♣♦s✐t✐✠�

✁✞✂✄✝�s ❜�t✇��r ✰✷ t♦ ✰✾ ✂r❞ ✂✄♦✉r❞ ✷✵ t♦ ✺✵✪ ✞✡❞✄♦♣✞♦❜✐✁ ✄�s✐❞✉�s✟

❉�❢�rs✐rs ✂✄� ❍❉Ps ♦✁✁✉✄✄✐r✝ ✐r ♣❧✂rts☎ ✐rs�✁ts☎ ✐r✠�✄t�❜✄✂t�s ✂r❞

✠�✄t�❜✄✂t�s ✂r❞ ❞�♠♦rst✄✂t� ✂rt✐♠✐✁✄♦❜✐✂❧ ✂✁t✐✠✐t✡ ✂✝✂✐rst ✇✐❞� ✄✂r✝� ♦❢

♣✂t✞♦✝�rs✟ ❚✞�✡ ✂✄� ✄✐✁✞ ✐r ✁✡st�✐r� ✄�s✐❞✉�s ✇✞✐✁✞ ✂✄� t✡♣✐✁✂❧❧✡ ✂✄✄✂r✝�❞ ✐r

t✞� ♣�♣t✐❞�✟ ❚✞� ♠♦st ❢✉r❞✂♠�rt✂❧ ♣✄♦♣�✄t✡ ♦❢ ❞�❢�rs✐rs ✐s t✞�✐✄ ✂rt✐♠✐✁✄♦❜✐✂❧

✂✁t✐✠✐t✡ ✂✝✂✐rst ✝✄✂♠ ♣♦s✐t✐✠� ✂r❞ r�✝✂t✐✠� ❜✂✁t�✄✐✂☎ ❢✉r✝✐☎ ♣✂✄✂s✐t�s ✂r❞

✠✐✄✉s�s✟

❚✞✄�� ❢✂♠✐❧✐�s ♦❢ ♠✂♠♠✂❧✐✂r ❞�❢�rs✐rs ✞✂✠� ❜��r ❞�s✁✄✐❜�❞☎ r✂♠�❧✡☎

☛☞✌ ✍✲✎ ✏✲ ✑✒✓ ✔✲✓✌✕✌✒✖✗✒✖ ✘✙☛ ✚✒✛✜ ✍✲ ✑✒✓ ✏✲❞�❢�rs✐rs ✞✂✠� ❜��r ✐s♦❧✂t�❞ ✐r

☞✙✢✑✒✖ ✣☞✗✛✌ ✔✲❞�❢�rs✐r ✞✂s ♦r❧✡ ❜��r ❞�s✁✄✐❜�❞ ✐r r♦r✲✞✉♠✂r ♣✄✐♠✂t�s✟ ■r

☞✙✢✑✒✖✎ ✍✲❞�❢�rs✐r ✐s ♠✂✐r❧✡ ❢♦✉r❞ ✐r ✒✌✙☛✤✚✥☞✗✛✖ ✦✍✲❞�❢�rs✐rs ✶✲✹✆ ✂r❞ ✐r

☛☞✌ ✧✑✒✌☛☞ ★✌✛✛✖ ✚✕ ☛☞✌ ✖✢✑✛✛ ✗✒☛✌✖☛✗✒✌✖ ✦✍✲❞�❢�rs✐rs ✺✲✩✫✬ ✏✲❞�❢�rs✐rs☎ ✐r

★✚✒☛✤✑✖☛ ☛✚ ✍✲❞�❢�rs✐rs☎ ✞✂✠� ✇✐❞�✄ ❞✐st✄✐❜✉t✐♦rs ✂r❞ ✂✄� ♠✂✐r❧✡ ❢♦✉r❞ ✂t t✞�

�♣✐t✞�❧✐✂❧ s✉✄❢✂✁�s ♦❢ t✐ss✉�s s✉✁✞ ✂s ✐r ✐rt�st✐r�☎ ❧✉r✝☎ ♣✂r✁✄�✂s☎ ❦✐❞r�✡☎ s❦✐r

✂r❞ ♦✄✂❧ ✁✂✠✐t✡✟

✏✲❞�❢�rs✐r ✞✂s s✐✮ ✁♦rs�✄✠�❞ ✁✡st�✐r� ✄�s✐❞✉�s ❧✐r❦�❞ ✐rt♦ t✞✄�� ♣✂✐✄s

✘✜ ✓✗✖✙✛✥☞✗✓✌ ✘✤✗✓✯✌✖✬ ✱✚✣✌✳✌✤✎ ✗✒ ★✚✒☛✤✑✖☛ ☛✚ ☛☞✌ ✍✲❞�❢�rs✐r ✇✞�✄� t✞� ❢✐✄st

★✜✖☛✌✗✒✌ ✗✖ ✛✗✒✴✌✓ ✣✗☛☞ ☛☞✌ ✖✗✸☛☞ ★✜✖☛✌✗✒✌✎ ☛☞✌ ✕✗✤✖☛ ★✜✖☛✌✗✒✌ ✗✒ ✏✲❞�❢�rs✐r ✐s
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❧�♥❦✁❞ t✂ t✄✁ ❢�❢t✄ ❝☎st✁�♥✁✳ ❚✄✁ ✆✝✞✟✠ ✡☛✡✡☛☞✝☛✌ ✍✲❞✁❢✁♥s�♥ ✇❛s �s✂❧❛t✁❞ ❢r✂♠

❜✂✈�♥✁ tr❛❝✄✁❛ ✭tr❛❝✄✁❛❧ ❛♥t�♠�❝r✂❜�❛❧ ♣✁♣t�❞✁✮ �♥ ✶✾✾✶✎ ✏✑✒ ✆✝✞✟✠ ✑✓✡☛✌ ✍✲

❞✁❢✁♥s�♥✔ ✄❇❉✶✔ ✇❛s �♥�t�❛❧❧☎ ♣✉r�❢�✁❞ ❢r✂♠ ✄✁♠✂❢�❧tr❛t✁s �♥ ✶✾✾✺✳ ❊①♣r✁ss�✂♥

✂❢ ✕✖✗✘✙✵✚ ✂♥ t✄✁ ❖❙ ✇❛s ❢�rst r✁♣✂rt✁❞ ❜☎ ❆❜✁❞�♥ ❡✛ ✜✢✣ ❚✄✁☎ ❢✂✉♥❞ t✄❛t

✕✖✗✘✙✵✚ ✇❛s ❞✂✇♥✲r✁✤✉❧❛t✁❞ �♥ ❖❙ �♥❢✁❝t�✂♥ ❛♥❞ �♥❢❧❛♠♠❛t�✂♥ ❛♥❞

♣✂st✉❧❛t✁❞ t✄❛t �t ♠❛☎ ♥✂t ✄❛✈✁ ❛♥☎ ♠❛❥✂r ❛♥t�♠�❝r✂❜�❛❧ r✂❧✁ ❛s �ts ❧✁✈✁❧ ✇❛s

r✁❞✉❝✁❞ ❞✉r�♥✤ �♥❢✁❝t�✂♥s✳

❚✄✁ ❝✂♥t�♥✉✂✉s ✁♠✁r✤✁♥❝✁ ✂❢ r✁s�st❛♥❝✁ str❛�♥s t✂ t✄✁ ✁①�st�♥✤

❛♥t�❜�✂t�❝s ♠❛❦✁s t✄✁ ❞�s❝✂✈✁r☎ ✂❢ ❛♥ ✁❢❢�❝❛❝�✂✉s ❛♥t�❜�✂t�❝ ✇✄�❝✄ ✄❛s ♥✂t ✂♥❧☎

❜r✂❛❞ s♣✁❝tr✉♠ ❜✉t ❛❧s✂ r✁s�st❛♥❝✁✲❢r✁✁ ❜✁ ✤�✈✁♥ ✄�✤✄ ✁♠♣✄❛s�s✳ ❇✁t❛

❞✁❢✁♥s�♥s �♥❝❧✉❞�♥✤ ✄❇❉✾ ❛r✁ ♣✂t✁♥t�❛❧ ❝❛♥❞�❞❛t✁s ❜✉t �t ♠❛☎ ♥✂t ❜✁

str❛�✤✄t❢✂r✇❛r❞ ❛s �t s✁✁♠s ❛s t✄✁☎ ❛❧s✂ ✄❛✈✁ ✂t✄✁r ❢✉♥❝t�✂♥s s✉❝✄ ❛s

�♠♠✉♥✂♠✂❞✉❧❛t�✂♥✔ ❛♥t�✲❛♣✂♣t✂s�s ❛♥❞ ❛♥t�✲❝❛♥❝✁r✳ ❚✄�s r✁s✁❛r❝✄ ✇❛s

❞✁s�✤♥✁❞ ❛♥❞ ❝✂♥❞✉❝t✁❞ ✇�t✄ t✄✁ �♥t✁♥t�✂♥ t✂ ❢✉rt✄✁r �♥✈✁st�✤❛t✁ t✄✁

❛♥t�♠�❝r✂❜�❛❧ ♣r✂♣✁rt☎ ✂❢ ✄❇❉✾✳ ❆s t✄✁ ♣✁♣t�❞✁ ✄❛❞ ♥✁✈✁r ❜✁✁♥ �s✂❧❛t✁❞ ❢r✂♠

❛♥☎ t�ss✉✁✔ ❛ ✤✁♥✁t�❝ ✁♥✤�♥✁✁r�♥✤ ♠✁t✄✂❞ ✇❛s ✉s✁❞ t✂ ❝✂♥str✉❝t t✄✁

r✁❝✂♠❜�♥❛♥t ♣❧❛s♠�❞ ❉✥❆✳ ■t ✇❛s ❧❛t✁r tr❛♥s❢✂r♠✁❞ �♥t✂ ✖✣ ✦♦✢✧✣ ❊①♣r✁ss�✂♥ ✂❢

t✄✁ ✄✁t✁r✂❧✂✤✂✉s ♣r✂t✁�♥ ✇❛s ❢✂❧❧✂✇✁❞ ✇�t✄ ♣✉r�❢�❝❛t�✂♥ st✁♣s ✉s�♥✤ ❧�q✉�❞

❝✄r✂♠❛t✂✤r❛♣✄☎ ♠✁t✄✂❞s✳

❈❤★✩✪✫✬ ✷

❋r✂♠ t✄✁ ❝✂♠♣✉t❛t�✂♥❛❧ ♠✁t✄✂❞s✔ t✄✁r✁ ❛r✁ ♠✂r✁ t✄❛♥ ✸✯ ♠✁♠❜✁rs ✂❢

✄❇❉ t✄❛t ✄❛✈✁ ❜✁✁♥ �❞✁♥t�❢�✁❞ �♥ ✄✉♠❛♥s t✂ ❞❛t✁✳ ▼✂st ✂❢ t✄✁s✁ ✤✁♥✁s ❛r✁

❧✂❝❛t✁❞ �♥ ❛♥ ✽ ▼❜ r✁✤�✂♥ ✂♥ ❧✂❝✉s ✰✸✳✶ ✂❢ t✄✁ ❧✂♥✤ ❛r♠ ✂❢ ❝✄r✂♠✂s✂♠✁ ✽✔

❛❧s✂ ❦♥✂✇♥ ❛s ✽♣✰✸✳✶ ✇✄�❝✄ ❝✂♥t❛�♥s t✇✂ ❝❧✉st✁rs✳ ❚✄✁ ❢�rst ❝❧✉st✁r ❝✂♥t❛�♥s
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❉�✁✂✶✱ ❉�✁❆✶ t✄ ✲✻ ❛♥❞ ❉�✁☎✶ ✇❤✐✆❡ t❤❡ s❡❝✄♥❞ ❝✆✝st❡r ❝✄♥t❛✐♥s ❉�✁✂✹✱

❉�✁✂✶✵✸ t✄ ✲✶✵✾ ❛♥❞ ❙P❆●✶✶✳ ✞✐✟ ❉�✁✂ ❣❡♥❡s ✐♥ t❤❡ s❡❝✄♥❞ ❝✆✝st❡r✱

♥❛♠❡✆❧ ❉�✁✂✹ ❛♥❞ ✲✶✵✸ t✄ ✲✶✵✼ ✇❡r❡ ❢✄✝♥❞ t✄ ❜❡ ❝✄♣❧ ♥✝♠❜❡r ✈❛r✐❛❜✆❡ ❜✝t

t❤❡r❡ ✇❛s ♥✄ ❞❛t❛ ❡✟❝✆✝❞✐♥❣ ❉�✁✂✶✵✽ ❛♥❞ ❉�✁✂✶✵✾ ❢r✄♠ t❤❡ ❝✄♣❧ ♥✝♠❜❡r

✈❛r✐❛❜✆❡ r❡❣✐✄♥✳ ■✠ ✡☛☞☛✌✍ ❛♥❛✆❧s✐s ❤❛s ❛✆s✄ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❛❞❞✐t✐✄♥❛✆ ❝✆✝st❡rs ✄❢

✎✏✑✒✑✓✔✕ ✖✗❞❡❢❡♥s✐♥ ❣❡♥❡s ❛t ✷✘♣✙✚✱ ✷✘q✙✙✳✙ ❛♥❞ ✛♣✙✷✳

❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ♣r✄❝❡ss ✄❢ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ r❡❝✄♠❜✐♥❛♥t

♣✆❛s♠✐❞ ✜✢✣ ♣❊❚✷✙❛✗❉�✁✂✶✵✾ ❛♥❞ ✐ts tr❛♥s❢✄r♠❛t✐✄♥ ✐♥t✄ t❤❡ �✤ ✌✍☞☛ ❝✆✄♥✐♥❣

❤✄st✳ ❚❤❡ s❡❝✄♥❞ ❡✟✄♥ ✄❢ ❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡ ❡♥❝✄❞✐♥❣ t❤❡ ❤❇✜✥ ♣r✄♣❡♣t✐❞❡ ✇❛s

✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❢r✄♠ t❤❡ ✢◆❇✦ ✄♥✆✐♥❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛♥❞ ❝❤✄s❡♥ ❢✄r t❤❡ ❝✆✄♥✐♥❣ ✇✄r✧✳

★r✐♠❡rs ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ t✄ ❛♠♣✆✐❢❧ t❤❡ ❣❡♥❡ ❢r✄♠ ❤✝♠❛♥ ❝✄♠♣✆❡♠❡♥t❛r❧ ✜✢✣

✭❝✜✢✣✩✳ ❋✄r✇❛r❞ ♣r✐♠❡r ❤❛❞ s❡✈❡r❛✆ ♠✄t✐❢s ✐♥❝✆✝❞✐♥❣ ✝♣str❡❛♠ ❢✆❛♥✧✐♥❣

♥✝❝✆❡✄t✐❞❡ r❡s✐❞✝❡s ❢✄✆✆✄✇❡❞ ❜❧ ✂✪✫❍✦ r❡❝✄❣♥✐t✐✄♥ s✐t❡✱ st❛rt ❝✄❞✄♥ ❛♥❞

s❡✈❡r❛✆ ✐♥✐t✐❛✆ ♥✝❝✆❡✄t✐❞❡ r❡s✐❞✝❡s ✄❢ t❤❡ ❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡✳ ❚❤❡ r❡✈❡rs❡ ♣r✐♠❡rs

❝✄♥t❛✐♥❡❞ s❡✈❡r❛✆ ✆❛st ♥✝❝✆❡✄t✐❞❡ r❡s✐❞✝❡s ✄❢ t❤❡ ❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡ ✇✐t❤✄✝t t❤❡

st✄♣ ❝✄❞✄♥✱ ❳✬✍✦ r❡str✐❝t✐✄♥ s✐t❡ ❢✄✆✆✄✇❡❞ ❜❧ s❡✈❡r❛✆ ❞✄✇♥str❡❛♠ ❢✆❛♥✧✐♥❣

♥✝❝✆❡✄t✐❞❡s✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❡rs ✇❡r❡ s❧♥t❤❡s✐s❡❞ ❛♥❞ ♣✝r❝❤❛s❡❞ ❢r✄♠ ❊✝r✄❢✐♥s

▼❲✮ ✯♣❡r❛♥s✱ ✮❡r♠❛♥❧✳

◆✄♥✈❡♥t✐✄♥❛✆ ★◆❈ ✇❛s ✝s❡❞ t✄ s✝❝❝❡ss❢✝✆✆❧ ❛♠♣✆✐❢❧ t❤❡ ❉�✁✂✶✵✾

s❡❝✄♥❞ ❡✟✄♥✳ ❊❛❝❤ r❡❛❝t✐✄♥ ❝✄♥s✐st❡❞ ✄❢ ✺✳✘ ➭✆ ✙✘✰ ★❋✴ ★◆❈ ❜✝❢❢❡r✱ ✷✳✘ ➭✆

✷✳✺ ➭▼ ❞✢❚★✱ ✘✳✷✺ ➭✆ ❚✇❡❡♥✱ ✙✳✘ ➭✆ ★r✐♠❡r▼✐✟✱ ✘✳✷✺ ➭✆ ★❋✴ ✴✆tr❛ ✦✦ ✜✢✣

♣✄✆❧♠❡r❛s❡ ✭✣❣✐✆❡♥t ❚❡❝❤♥✄✆✄❣✐❡s✱ ▲✄♥❞✄♥✱ ✴❯✩✱ ✙✳✘ ➭✆ ✜✢✣ t❡♠♣✆❛t❡✱ ❛♥❞

★◆❈ ✇❛t❡r ❛❞❞❡❞ t✄ ❛ ❢✐♥❛✆ ✈✄✆✝♠❡ ✄❢ ✷✺ ➭✆✳ ❚❤❡ r❡❛❝t✐✄♥ ❝❧❝✆❡ ✝s❡❞ ✇❛s ✥✺

♦
◆ ❢✄r ✙✺ ♠✐♥✝t❡s ❢✄r t❤❡ ❞❡♥❛t✝r✐♥❣ st❡♣✳ ❚❤✐s ✇❛s ❢✄✆✆✄✇❡❞ ❜❧ ✚✿ ❝❧❝✆❡s ✄❢

❢✝rt❤❡r ❞❡♥❛t✝r✐♥❣ ❛t ✥✺
♦
◆ ❢✄r ✙ ♠✐♥✱ ❛♥♥❡❛✆✐♥❣ ❛t ✺✛

♦
◆ ❢✄r ✙ ♠✐♥✝t❡ ❛♥❞



Page | 34  

 

❡�♦♥❣❛t✁♦♥ ❛t ✼✷
✂
❈ ❢♦r ✸✵ s❡❝♦♥❞s✄ ❋✁♥❛� ❡�♦♥❣❛t✁♦♥ st❡♣ ✇❛s ✼✷

✂
❈ ❢♦r ✶✵

♠✁♥✐t❡s✄

♣❊❚✷✶❛✭☎✮ ✇❛s ❝✆♦s❡♥ ❛s t✆❡ ♣�❛s♠✁❞ ✈❡❝t♦r ❛s ✁t ❝♦♥t❛✁♥❡❞ t✆❡

❛♠♣✁❝✁��✁♥ r❡s✁st❛♥❝❡✱ ❇✝✞❍✟ ❛♥❞ ❳❤✠✟ r❡str✁❝t✁♦♥ s✁t❡s✱ ❍✁s❚❛❣ ❛♥❞ t✆❡ st♦♣

❝♦❞♦♥✄ ✡♦t✆ t✆❡ ❉☛☞❇✌✍✾ P❈✎ ♣r♦❞✐❝t ❛♥❞ t✆❡ ♣❊❚✷✶❛✭☎✮ ✇❡r❡ ❞♦✐❜�❡

❞✁❣❡st❡❞ ✐s✁♥❣ t✆❡ ❇✝✞❍✟ ❛♥❞ ❳❤✠✟ r❡str✁❝t✁♦♥ ❡♥③②♠❡s✄ ❯♣♦♥ ❞✁r❡❝t✁♦♥❛�

�✁❣❛t✁♦♥ ✐s✁♥❣ t✆❡ ❚✏ ✑◆✒ �✁❣❛s❡ s②st❡♠✱ t✆❡ ❉☛☞❇✌✍✾ ✇❛s ✁♥s❡rt❡❞ ✁♥t♦ t✆❡

�✁♥❡❛r✁s❡❞ ♣�❛s♠✁❞ ✈❡❝t♦r ❜❡t✇❡❡♥ t✆❡ ❇✝✞❍✟ ❛♥❞ ❳❤✠✟ r❡str✁❝t✁♦♥ s✁t❡s✄

❚✆❡ r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t ♣�❛s♠✁❞ ✑◆✒ ♣❊❚✷✶❛✲❉☛☞❇✌✍✾ ✇❛s t✆❡♥

tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✁♥t♦ t✆❡ ❝�♦♥✁♥❣ ✆♦st✱ ☛✳ ✓✠❧✔ ◆♦✈❛✡�✐❡ ❝❡��s✄ ✺✵ ➭� ♦❢ t✆❡

tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❊✄ ❝♦�✁ ✇❛s ❝✐�t✐r❡❞ ♦♥t♦ ▲✡✴✒♠♣ ❛❣❛r ♣�❛t❡ ❛♥❞ ✁♥❝✐❜❛t❡❞ ❛t ✸✼

✂
❈ ♦✈❡r♥✁❣✆t✄ ✒ s✁♥❣�❡ ❝♦�♦♥② ✇❛s ♣✁❝✕❡❞ ❛♥❞ s✐❜❝✐�t✐r❡❞ ✁♥t♦ ▲✡✴✒♠♣ ❜r♦t✆

❛♥❞ ✁♥❝✐❜❛t❡❞ ❛t ✸✼
✂
❈ ❛♥❞ ✷✵✵ r♣♠ s✆❛✕✁♥❣ ❢♦r ✸ ✆♦✐rs ❜❡❢♦r❡ t✆❡

♣✐r✁❢✁❝❛t✁♦♥ ♦❢ t✆❡ ♣�❛s♠✁❞ ✑◆✒ ✇❛s ♣❡r❢♦r♠❡❞✄ ❚✆❡ ♣✐r✁❢✁❡❞ r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t

♣�❛s♠✁❞ ✑◆✒ ✇❛s ✈❡r✁❢✁❡❞ ❜② s❡q✐❡♥❝✁♥❣ ✇✆✁❝✆ s✆♦✇❡❞ s✐❝❝❡ss❢✐� ❝�♦♥✁♥❣ ♦❢

t✆❡ ♣❊❚✷✶❛✲❉☛☞❇✌✍✾ r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t ✑◆✒✄

✒�t✆♦✐❣✆ t✆❡ ❉☛☞❇✌✍✾ ❣❡♥❡ ✇❛s s✐❝❝❡ss❢✐��② ❝�♦♥❡❞ ✁♥t♦ t✆❡

r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t ♣�❛s♠✁❞ ✑◆✒ ❛♥❞ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✁♥t♦ t✆❡ ☛✳ ✓✠❧✔ ❝�♦♥✁♥❣ ✆♦st✱ ✁t

✇❛s �❛t❡r r❡❛�✁s❡❞ t✆❛t t✆❡r❡ ✇❡r❡ ❛ ❢❡✇ ✁ss✐❡s ✇✁t✆ t✆❡ ♣❊❚✷✶❛ ♣�❛s♠✁❞

✈❡❝t♦r✄ ❲✆✁�❡ ✁t ❛��♦✇❡❞ ✁♥s❡rt✁♦♥ ♦❢ t✆❡ ❉☛☞❇✌✍✾ ❣❡♥❡✱ ✁t ❞✁❞ ♥♦t ✆❛✈❡

s✐✁t❛❜�❡ ❢❡❛t✐r❡s ❢♦r ❡①♣r❡ss✁♦♥ ❛♥❞ ♣✐r✁❢✁❝❛t✁♦♥ ♦❢ ❛ ❞✁s✐�♣✆✁❞❡ ❜♦♥❞✲

❝♦♥t❛✁♥✁♥❣ ✆❡t❡r♦�♦❣♦✐s ♣r♦t❡✁♥ s✐❝✆ ❛s ✆✡✑✖✱ ✇✆✁❝✆ ✁♥❝�✐❞❡❞ t✆❡ s♦�✐❜✁�✁t②

t❛❣ s✐❝✆ ❛s ❚r① t❛❣ ❛♥❞ ♣r♦t❡♦�②t✁❝ s✁t❡s ❢♦r r❡♠♦✈❛� ♦❢ ❢✐s✁♦♥ ♣❛rt♥❡r✄

❚✆❡r❡❢♦r❡✱ ❛ ♠♦r❡ s✐✁t❛❜�❡ ♣�❛s♠✁❞ ✈❡❝t♦r ✇✁t✆ ♠♦❞✁❢✁❝❛t✁♦♥ ♦❢ t✆❡

r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t str❛t❡❣② ✇❛s ♣�❛♥♥❡❞ ✇✆✁�❡ ♠❛✁♥t❛✁♥✁♥❣ t✆❡ ❝♦♥❞✁t✁♦♥s ❢♦r t✆❡
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❝�✁✂✐✂✄ r☎✆❝✝✐✁✂s s✉❝✞ ✆s P❈✟✱ r☎s✝r✐❝✝✐✁✂ ❞✐✄☎s✝✐✁✂✱ �✐✄✆✝✐✁✂ ✆✂❞

✝r✆✂s❢✁r♠✆✝✐✁✂ r☎✆❝✝✐✁✂✳

✠❤❛✡t☛☞ ✸

■✂ ✆❞❞✐✝✐✁✂ ✝✁ ✞❇❉✌ ❜☎✐✂✄ ❢✆s✝✐❞✐✁✉s ❢✁r s✁�✉❜✐�✐✝✍ ❢✉s✐✁✂ ✝✆✄✱ ✐✝s

☎①♣r☎ss✐✁✂ ✐✂ ❊✎ ✏✑❧✒ ✐s ✆�s✁ ✆ss✁❝✐✆✝☎❞ ✇✐✝✞ ♣r☎❢☎rr☎❞ ❝✁❞✁✂ ❜✐✆s✳ ❚✞☎r☎❢✁r☎✱

✇✞✐�☎ ❊✎ ✏✑❧✒ ✐s ✆✂ ☎✆s✍ ✞✁s✝ ✝✁ ✄r✁✇✱ r✆♣✐❞�✍ ✆✂❞ ✆✝ �✁✇ ❝✁s✝✱ ✝✞☎ r☎❝✁♠❜✐✂✆✂✝

✄☎✂☎ ✂☎☎❞s ✝✁ ❜☎ ✐♠♣r✁✓☎❞ ✝✁ ✝✞☎ s☎q✉☎✂❝☎ ♣r☎❢☎rr☎❞ ❜✍ ✝✞☎ ❊✎ ✏✑❧✒✳ ❚✞✐s

❝✞✆♣✝☎r ❞☎s❝r✐❜☎s ✝✞☎ ❝✁✂✓☎rs✐✁✂ ✁❢ ✝✞☎ ✂✆✝✐✓☎ ✝✁ ✝✞☎ ✁♣✝✐♠✐s☎❞ ✄☎✂☎✱ ❜☎❢✁r☎

❜✁✝✞ ❜☎✐✂✄ ✐✂s☎r✝☎❞ ✐✂✝✁ ✝✞☎ ♣✔❚✕✷✆ ♣�✆s♠✐❞ ✓☎❝✝✁r ✝✞r✁✉✄✞ ✓✆r✐✁✉s s✝☎♣s ✁❢

✄☎✂☎✝✐❝ ☎✂✄✐✂☎☎r✐✂✄✳

■✂ ❝✁✂✝✐✂✉✆✝✐✁✂ ❢r✁♠ ❝�✁✂✐✂✄ ✇✁r✖ ❞☎s❝r✐❜☎❞ ✐✂ ✝✞☎ ☎✆r�✐☎r ❝✞✆♣✝☎r✱ ✝✞☎

r☎❝✁♠❜✐✂✆✂✝ s✝r✆✝☎✄✍ ✇✆s ❢✉r✝✞☎r r☎❢✐✂☎❞ ✐✂ ✁r❞☎r ✝✁ ☎①♣r☎ss ✝✞☎ s✁�✉❜�☎

❢✉s✐✁✂ ♣r✁✝☎✐✂ ✐✂ ✞✐✄✞ ✆♠✁✉✂✝✳ P�✆s♠✐❞ ✓☎❝✝✁r ♣✔❚✷✗✆✭✘✮ ✇✆s r☎♣�✆❝☎❞ ✇✐✝✞

✝✞☎ ♣✔❚✕✷✭✆✮✘ ✇✞✐❝✞ ✞✆s s☎✓☎r✆� ✆❞✓✆✂✝✆✄☎s ✐✂❝�✉❞✐✂✄ ❚r① s✁�✉❜✐�✐✝✍ ✝✆✄

✇✞✐❝✞ s✉♣♣✁r✝ ✝✞☎ ❞✐s✉�♣✞✐❞☎ ❜✁✂❞ ❢✁r♠✆✝✐✁✂ ❜✍ ✆��✁✇✐✂✄ ♣r✁♣☎r ❢✁�❞✐✂✄ ✁❢ ✝✞☎

✂☎✇�✍ s✍✂✝✞☎s✐s☎❞ ♣☎♣✝✐❞☎✱ ✆✂❞ ✝✞✉s ✐✂❝r☎✆s☎❞ s✁�✉❜✐�✐✝✍ ✁❢ ✝✞☎ ❢✉s✐✁✂ ♣r✁✝☎✐✂✳

■✝ ✆�s✁ ✞✆s ◆✲✝☎r♠✐✂✆� ❍✐s❚✆✄ ❢✁r ♣✉r✐❢✐❝✆✝✐✁✂ ✁❢ ✝✞☎ ❢✉s✐✁✂ ♣r✁✝☎✐✂ ✉s✐✂✄

✐♠♠✁❜✐�✐s☎❞ ♠☎✝✆� ✆❢❢✐✂✐✝✍ ❝✞r✁♠✆✝✁✄r✆♣✞✍ ✆✂❞ r☎♠✁✓✆� ✁❢ ✝✞☎ ❢✉s✐✁✂ ♣✆r✝✂☎r✳

❚✞☎ s✆♠☎ ❍✐s❚✆✄ ❝✆✂ ❜☎ ✉s☎❞ ✝✁ s☎♣✆r✆✝☎ ✝✞☎ ❢✉s✐✁✂ ✝✆✄ ❢r✁♠ ✝✞☎ ❢r☎☎ ✞❇❉✌

❢✁��✁✇✐✂✄ ♣r✁✝☎✁�✍s✐s✳ ■✝s ☎✂✝☎r✁✖✐✂✆s☎ ♣r✁✝☎✁�✍✝✐❝ s✐✝☎ ❝✆✂ ❜☎ ✉✝✐�✐s☎❞ ✝✁ ❝�☎✆✓☎

✝✞☎ ✞❇❉✌ ❢r✁♠ ✝✞☎ ❢✉s✐✁✂ ♣✆r✝✂☎r✳ ❚✞☎ ✙❊❋✚✛✵✾ ✄☎✂☎ s☎❝✁✂❞ ☎①✁✂ ✇✆s

✐✂s☎r✝☎❞ ✐✂✝✁ ✝✞☎ �✐✂☎✆r✐s☎❞ ♣✔❚✕✷✆✭✘✮ ♣�✆s♠✐❞ ✓☎❝✝✁r ✐♠♠☎❞✐✆✝☎�✍

❞✁✇✂s✝r☎✆♠ ✝✁ ✝✞☎ ☎✂✝☎r✁✖✐✂✆s☎ ❝�☎✆✓✆✄☎ s✐✝☎✱ ❜☎✝✇☎☎✂ ✜✏✑■ ✆✂❞ ✚✢✣❍■

r☎s✝r✐❝✝✐✁✂ s✐✝☎s✳
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❚❤❡ s❡❝�♥❞ ❡①�♥ �❢ t❤❡ ❉✁✂✄✶✵✾ ✇❛s ❛❧s� ❝�♥✈❡rt❡❞ ✐♥t� ✁✳ ☎✆✝✞

♣r❡❢❡rr❡❞✲❝�❞�♥ s❡q✉❡♥❝❡ t� �✈❡r❝�✟❡ ❝�❞�♥ ❜✐❛s ❛♥❞ t❤✉s ✐♥❝r❡❛s❡

❡①♣r❡ss✐�♥✠ ■t ✇❛s s✡♥t❤❡s✐s❡❞ ❛♥❞ ❧✐❣❛t❡❞ t� ❛ ❧�❝❛t✐�♥ s✐✟✐❧❛r t� t❤❡ ❡❛r❧✐❡r✲

❞❡s❝r✐❜❡❞ ❧�❝❛t✐�♥ ❢�r ♥❛t✐✈❡ ❉✁✂✄✶✵✾ ❣❡♥❡✱ ✐♥ t❤❡ ❧✐♥❡❛r✐s❡❞ ♣❊❚☛☞❛✭✌✮✠

❚❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ �♣t✐✟✐s❡❞ r❡❝�✟❜✐♥❛♥t ♣❧❛s✟✐❞ ✍✎❆s ✇❡r❡ t❤❡♥ tr❛♥s❢�r✟❡❞

✐♥t� ✁✳ ☎✆✝✞ ✎�✈❛❇❧✉❡ ❝❧�♥✐♥❣ ❤�st ❜❡❢�r❡ ❜❡✐♥❣ ♣✉r✐❢✐❡❞✱ q✉❛♥t✐❢✐❡❞ ❛♥❞

s❡q✉❡♥❝❡❞ ❢�r ✈❡r✐❢✐❝❛t✐�♥✠ ❙❡q✉❡♥❝✐♥❣ r❡s✉❧t s❤�✇❡❞ t❤❛t ❜�t❤ t❤❡ ♥❛t✐✈❡

❛♥❞ t❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ♣❊❚☛☞❛✲❉✁✂✄✶✵✾ ♣❧❛s✟✐❞ ✍✎❆s ✇❡r❡ ♣r❡s❡♥t ✐♥ t❤❡

❝❧�♥✐♥❣ ❤�st ✐♥ ❛♥ ✐♥✲❢r❛✟❡ ❢❛s❤✐�♥✠

❚❤❡ ✟❛✐♥ �❜❥❡❝t✐✈❡ �❢ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✇❛s t� ❝�✟♣❛r❡ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐�♥ �❢

❚r①✲❤❇✍✏ ❢✉s✐�♥ ♣r�t❡✐♥ �❢ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ �♣t✐✟✐s❡❞ ♣❧❛s✟✐❞ ✍✎❆s✠

❇▲☞✑✭✍❊☛✮♣▲✡s❙ ❤❛r❜�✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ t❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ❉✁✂✄✶✵✾ ❣❡♥❡s

✇❡r❡ ✐♥❞✉❝❡❞ ✇✐t❤ ✒✠✺ ✟▼ ■✓❚● ✐♥ ❛♥ ✐♥❝✉❜❛t�r s❤❛❦✐♥❣ ❛t ☞✒✒ r♣✟ ❢�r

s❡✈❡r❛❧ ✐♥❝✉❜❛t✐�♥ ♣❡r✐�❞s✠ ❙✍❙✲✓❆●❊ ✇❛s r✉♥ ❛♥❞ t❤❡ ❣❡❧ ✇❛s ❛♥❛❧✡s❡❞ ❢�r

t❤❡ ❤❇✍✏ ❢✉s✐�♥ ♣r�t❡✐♥✠ ❋�r ❜�t❤ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ �♣t✐✟✐s❡❞ ❣❡♥❡s✱ t❤❡

r❡❧❛t✐✈❡ ❡①♣r❡ss✐�♥ �❢ ❢✉s✐�♥ ♣r�t❡✐♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✐♥❝✉❜❛t✐�♥

t✐✟❡✠ ❚❤❡ ❡①♣r❡ss✐�♥ ❢r�✟ t❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ❣❡♥❡ ✐s ✟❛r❣✐♥❛❧❧✡ ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ ❢r�✟

t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❣❡♥❡✠ ❚❤❡ r❛t✐� ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❤❇✍✏ ❢✉s✐�♥

♣r�t❡✐♥ ❡①♣r❡ss✐�♥ ✇❛s ✑✠✒✏✼ ➧ ✒✠✒✺✻ ✭✟❡❛♥ ➧ st❛♥❞❛r❞ ❞❡✈✐❛t✐�♥✮✱ ❛❝r�ss ❛❧❧

✐♥❝✉❜❛t✐�♥ t✐✟❡ ♣�✐♥ts ✭❚❛❜❧❡ ☛✠✔✠✑✮✠ ❚❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ❣❡♥❡ ❞✐❞ ♥�t s❤�✇ ❛♥

❛❞✈❛♥t❛❣❡ �✈❡r t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❣❡♥❡ ✐♥ t❡r✟s �❢ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐�♥ �❢ s�❧✉❜❧❡ ❢✉s✐�♥

♣r�t❡✐♥ ✐♥❞✉❝❡❞ ✇✐t❤ ✒✠✺ ✟▼ ■✓❚● ❛t ☞✔
♦
❈ ❛❝r�ss ❛❧❧ ✐♥❞✉❝t✐�♥ ❞✉r❛t✐�♥s✠

✓❡♥❣ ✕✖ ✗✝ ❝�♥❞✉❝t❡❞ ❛ st✉❞✡ �♥ t❤❡ �♣t✐✟✐s❡❞ ❣❡♥❡ ❡①♣r❡ss✐�♥ ❢�r

❤❇✍☞ ✐♥ ❇▲☞✑✭✍❊☛✮ ✁✠ ☎✆✝✞✠ ❚❤❡✡ ♥�t❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡❝�✟❜✐♥❛♥t ❢✉s✐�♥ ♣r�t❡✐♥

✇❛s ✟�r❡ t❤❛♥ ✺✒✪ �❢ t�t❛❧ ♣r�t❡✐♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜✡ ✏✲❢�❧❞
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❝�♠♣❛r✁✂ t� t✄✁ ♥❛t☎✆✁ ❣✁♥✁✳ ❍✝❛♥❣ ❡✞ ✟❧ ✁①♣r✁✠✠✁✂ t✄✁ ♣❊❚✡☛❛✲❉☞✌✍✶✵✸

�♣t☎♠☎✠✁✂ ❣✁♥✁ ☎♥ ☞✳ ✎✏❧✑ ✝✠☎♥❣ ✒✳✓ ♠▼ ■✔❚✕✳ ❚✄✁② r✁♣�rt✁✂ ❢✝✠☎�♥ ♣r�t✁☎♥

♣r�✂✝❝t☎�♥ �❢ ✒✳✾✾ ❣✴✖ ❛♥✂ ✾✻ ✪ ♣✝r☎t②✳ ❚✄✁ ✠�✗✝✘✗✁ t❛r❣✁t ♣r�t✁☎♥ ✇❛✠ s✓✪ �❢

t�t❛✗ ✠�✗✝✘✗✁ ♣r�t✁☎♥✳

❲✁ ✂☎✂ ♥�t ❢☎♥✂ ✠☎❣♥☎❢☎❝❛♥t ❛✂✆❛♥t❛❣✁ ☎♥ t✄✁ ❢✝✠☎�♥ ♣r�t✁☎♥ ✁①♣r✁✠✠☎�♥

❢r�♠ �♣t☎♠☎✠✁✂ ❣✁♥✁ ❝�♠♣❛r✁✂ t� t✄✁ ♥❛t☎✆✁ ❣✁♥✁✳ ❚✄☎✠ ❝�✝✗✂ ✘✁ ✂✝✁ t� �t✄✁r

❢❛❝t�r✠ r✁✗❛t✁✂ t� ✄✁t✁r�✗�❣�✝✠ ♣r�t✁☎♥ ✁①♣r✁✠✠☎�♥ ☎♥ ☞✙ ✎✏❧✑✳ ❆✗t✄�✝❣✄ t✄✁

❣✁♥✁ ✇❛✠ �♣t☎♠☎✠✁✂ t� t✄❛t ♣r✁❢✁rr✁✂ ✘② ☞✙ ✎✏❧✑✱ t✄✁ t✚✛❆ ❢�r t✄✁ ❣✁♥✁ ✇❛✠

♥�t �♣t☎♠☎✠✁✂ ❛t t✄✁ ✠❛♠✁ t☎♠✁✳ ❚✄☎✠ ❝�✝✗✂ ✄☎♥✂✁r ☎♠♣r�✆✁✂ ✁①♣r✁✠✠☎�♥ �❢ t✄✁

�♣t☎♠☎✠✁✂ ❣✁♥✁✳ ❍�✇✁✆✁r✱ ☎t ☎✠ r✁❝�♠♠✁♥✂✁✂ t✄☎✠ ✁①♣✁r☎♠✁♥t ☎✠ ❝❛rr☎✁✂ �✝t

✠✁✆✁r❛✗ t☎♠✁✠ ❛♥✂ t✄✁ r✁✠✝✗t ✘✁ ✆✁r☎❢☎✁✂ ✘✁❢�r✁ t✄✁ �t✄✁r ♣�✠✠☎✘☎✗☎t☎✁✠ ❛r✁

✁①♣✗�r✁✂✳

❈❤✜✢✣✤✥ ✹

❯✠☎♥❣ t✄✁ ♣❊❚✡☛❛✭✦✮✲✧❊★✩✫✒✾ �♣t☎♠☎✠✁✂ ♣✗❛✠♠☎✂ ✧✛❆✱ ✠♠❛✗✗ ✠❝❛✗✁

☎♥✂✝❝t☎�♥ ✁①♣✁r☎♠✁♥t✠ ✇✁r✁ ❝�♥✂✝❝t✁✂ t� ☎♥✆✁✠t☎❣❛t✁ ✘✁✠t ❝�♥✂☎t☎�♥✠ ❢�r t✄✁

✁①♣r✁✠✠☎�♥ �❢ ✄☎❣✄ ❛♠�✝♥t �❢ ✠�✗✝✘✗✁ ✄✩✧✾ ♣✁♣t☎✂✁✳ ❙✁✆✁r❛✗ ✠tr❛☎♥✠ �❢ ☞✙ ✎✏❧✑

✁①♣r✁✠✠☎�♥ ✄�✠t✱ ■✔❚✕ ❝�♥❝✁♥tr❛t☎�♥✱ ☎♥❝✝✘❛t☎�♥ ✂✝r❛t☎�♥ ❛♥✂ t✁♠♣✁r❛t✝r✁

✇✁r✁ t✁✠t✁✂ ✘✁❢�r✁ ☎♥ �r✂✁r t� ✂✁t✁r♠☎♥✁ t✄✁ ✠✝☎t❛✘✗✁ ✁①♣r✁✠✠☎�♥ ✄�✠t ❛♥✂ ❛

✠✁t �❢ ✘✁✠t ☎♥✂✝❝t☎�♥ ♣❛r❛♠✁t✁r✠ t� ✁①♣r✁✠✠ ✄☎❣✄ ❛♠�✝♥t �❢ ✠�✗✝✘✗✁ ❚r①✲✄✩✧✾

❢✝✠☎�♥ ♣r�t✁☎♥✳ ❚✄✁✠✁ ❢☎♥✂☎♥❣✠ ✇☎✗✗ ✗❛t✁r ✘✁ ✝✠✁✂ ❢�r t✄✁ ✝♣✠❝❛✗✁ ✄✩✧✾

✁①♣r✁✠✠☎�♥ ❛♥✂ ♣✝r☎❢☎❝❛t☎�♥ ✠t❛❣✁✳

❍❛✆☎♥❣ t✄✁ ✄✩✧✾ t❛❣❣✁✂ t� ❚r① ✠�✗✝✘☎✗☎t② ❢✝✠☎�♥ ♣❛rt♥✁r✱ t✄✁ ✠�✗✝✘✗✁

♣r�t✁☎♥ ✇❛✠ ✁①♣✁❝t✁✂ t� ☎♥❝r✁❛✠✁ ✘✝t t✄✁ ☎♥❝r✁♠✁♥t ✇❛✠ ❢�✝♥✂ t� ♥�t ✁①❝✁✁✂

✓✒✪ �❢ t✄✁ t�t❛✗ ❢✝✠☎�♥ ♣r�t✁☎♥✳ ❚✄✁ ☎♥✠�✗✝✘✗✁ ❢r❛❝t☎�♥ ✇❛✠ ✁①♣r✁✠✠✁✂ ❛t
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❤✐�❤❡r ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ❝✁♠♣✂r❡✄ t✁ s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✐♥ ❇▲✷✶❆✶ ✂♥✄

❖r✐�✂♠✐ ✷ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ❤✁sts✝ ❢✁r ✐♥✄☎❝t✐✁♥ ✇✐t❤ ✵✳✺ ♠▼ ■P❚● ✂t ✷✹
♦
❈ ❢✁r ✹

❤✁☎rs ✐♥ ✐♥❝☎✆✂t✁r s❤✂❦✐♥� ✂t ✷✵✵ r♣♠✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥s ✁❢ s✁❧☎✆❧❡

❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✐♥ ✐♥✄☎❝❡✄ ❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲②s✟✝ ❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲②s❊ ✂♥✄ ❖r✐�✂♠✐ ✷

✇❡r❡ ❝✁♠♣✂r❡✄✝ t❤❡ ❤✐�❤❡st ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ✇✂s ❢✁☎♥✄ ✐♥ t❤❡

❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲②s✟✳

❚❤❡ ✐♥❢❧☎❡♥❝❡ ✁❢ ■P❚● ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ✁♥ t❤❡ s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥

❡①♣r❡ss✐✁♥ ✇✂s ✐♥✈❡st✐�✂t❡✄ ☎s✐♥� ✵✳✸ t✁ ✶✳✷ ♠▼ ✐♥ ❖r✐�✂♠✐ ✷ ❡①♣r❡ss✐✁♥

❤✁st ✐♥✄☎❝t✐✁♥ s❡t ✂t ✷✹
♦
❈ ✂♥✄ ✷✵✵ r♣♠ s❤✂❦✐♥� ❢✁r ✸ ❤✁☎rs✳ ❲❡ ❢✁☎♥✄ t❤✂t

t❤❡ ❤✐�❤❡st ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ✁❢ s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✇✂s �✐✈❡♥ ✆② t❤❡ s✂♠♣❧❡

✐♥✄☎❝❡✄ ✇✐t❤ ❢✐♥✂❧ ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ✁❢ ■P❚● ✁❢ ✶✳✵ ♠▼✳ ■♥ ✂♥✁t❤❡r ❡①♣❡r✐♠❡♥t✝

✐♥✄☎❝t✐✁♥ ✐♥ ❇▲✷✶❆✶ ✠✡ ☛☞✌✍ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ❤✁st ✂t ✷✹
♦
❈ ✂♥✄ ✷✵✵ r♣♠ ❢✁r ☎♣ t✁

✶✽ ❤✁☎rs ✐♥❝☎✆✂t✐✁♥ ✂❧s✁ s❤✁✇❡✄ ✐♥❝r❡✂s✐♥� s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✆✂♥✄

✐♥t❡♥s✐t② ✇❤❡♥ t❤❡ ■P❚● ❝✁♥❝❡♥tr✂t✐✁♥ ✇✂s ✐♥❝r❡✂s❡✄ ❢r✁♠ ✵✳✺ t✁ ✵✳✎✺ ✂♥✄

✶✳✵ ♠▼✳

❲✐t❤ r❡�✂r✄ t✁ t❤❡ ✐♥✄☎❝t✐✁♥ ✄☎r✂t✐✁♥✝ ✁☎r ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥

❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲②s✟ ✠✡ ☛☞✌✍ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ❤✁st ✐♥✄☎❝❡✄ ✇✐t❤ ✵✳✺ ♠▼ ■P❚● ✂t ✷✹
♦
❈

✂♥✄ ✷✵✵ r♣♠ s❤✂❦✐♥� s❤✁✇❡✄ t❤✂t s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✆✂♥✄ ✐♥t❡♥s✐t②

✐♥❝r❡✂s❡✄ ✆② ✶✳✏✎✝ ✾✳✎✾✝ ✶✷✳✷✺ ✂♥✄ ✶✏✳✸✽ ❢✁❧✄ ✇❤❡♥ t❤❡ ✄☎r✂t✐✁♥ ✇✂s

❡①t❡♥✄❡✄ t✁ ✷✝ ✹✝ ✏ ✂♥✄ ✽ ❤✁☎rs✝ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳

❚❤❡ ❡❢❢❡❝t ✁❢ ✐♥✄☎❝t✐✁♥ t❡♠♣❡r✂t☎r❡ ✁♥ t❤❡ s✁❧☎✆❧❡ ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥

❡①♣r❡ss✐✁♥ ✇✂s ✂❧s✁ ✐♥✈❡st✐�✂t❡✄✳ ■♥✄☎❝t✐✁♥s ✂t ✷✽
♦
❈ ✂♥✄ ✸✎

♦
❈ ✇❡r❡ ❝✂rr✐❡✄

✁☎t ❢✁r ❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲②s✟✝ ✲♣▲②s❊ ✂♥✄ ❖r✐�✂♠✐ ✷ ✠✡ ☛☞✌✍ ❡①♣r❡ss✐✁♥ str✂✐♥s✳ ■t

✇✂s ❢✁☎♥✄ t❤✂t ❡①♣r❡ss✐✁♥ ✂t ✷✽
♦
❈ ♣r✁✄☎❝❡✄ �r❡✂t❡r ❢☎s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥ ✆✂♥✄

✐♥t❡♥s✐t② ❝✁♠♣✂r❡✄ t✁ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ✂t ✸✎
♦
❈✳
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❱❛r�♦✉s ❢❛❝t♦rs ♠❛② �✐❢❧✉❡✐❝❡ t✁❡ ✁❡t❡r♦❧♦✂♦✉s ❡①♣r❡ss�♦✐ ♦❢ ❚r①✲✁❇❉✄

❢✉s�♦✐ ♣r♦t❡�✐ ❛✐❞ ❡❛❝✁ ♦❢ t✁❡s❡ ❢❛❝t♦rs ✐❡❡❞s ♦♣t�♠�s❛t�♦✐ t♦ ❛❝✁�❡✈❡

✁�✂✁❡st ❛♠♦✉✐t ♦❢ s♦❧✉❜❧❡ ❢✉s�♦✐ ♣r♦t❡�✐☎ ❲❡ ❢♦✉✐❞ t✁❡ ❜❡st ❝♦✐❞�t�♦✐ t♦

❛❝✁�❡✈❡ t✁�s �s ❜② ♣❡r❢♦r♠�✐✂ �✐❞✉❝t�♦✐ �✐ t✁❡ ❇▲✷✶✭❉❊✸✮♣▲②s✆ ✝✳ ✞✟✠✡ str❛�✐

✇�t✁ ✶☎☛ ♠▼ ■☞❚● ❝♦✐❝❡✐tr❛t�♦✐ ❢♦r ✹ ✁♦✉rs ❛t ✷✽
✌
❈ ❛t ✷☛☛ r♣♠ s✁❛❦�✐✂☎

❚✁❡ ✹ ✁♦✉r �✐❝✉❜❛t�♦✐ ✇❛s ♣r❡❢❡rr❡❞ ❛❢t❡r t❛❦�✐✂ t�♠❡ ❡❢❢�❝�❡✐❝② ❛✐❞

❛✈❛�❧❛❜�❧�t② ♦❢ ♦r❜�t❛❧ s✁❛❦❡r �✐❝✉❜❛t♦r �✐ t✁❡ s✁❛r❡❞ ❧❛❜♦r❛t♦r② s❡tt�✐✂✱ �✐t♦

❝♦✐s�❞❡r❛t�♦✐☎

✍❤✎✏✑✒✓ ✺

❚✁❡ ♣✉r�❢�❝❛t�♦✐ �✐✈♦❧✈�✐✂ s❡✈❡r❛❧ st❡♣s ✇❛s ❝♦✐❞✉❝t❡❞☎ ❚✁❡ ❧❛r✂❡ s❝❛❧❡

❢❡r♠❡✐t❛t�♦✐ ♦❢ ✶▲ ▲❇✴❛♠♣ ♠❡❞�❛ ✇❛s ✉s❡❞ ❢♦r �✐❞✉❝t�♦✐ �✐ ❇▲✷✶✭❉❊✸✮♣▲②s✆

✝✳ ✞✟✠✡ str❛�✐ ✁❛r❜♦✉r�✐✂ t✁❡ ♦♣t�♠�s❡❞ ♣❊❚✸✷❛✲✔✝✕✖✗✵✾ r❡❝♦♠❜�✐❛✐t

♣❧❛s♠�❞ ❉✘❆✱ ✉s�✐✂ ☛☎✙ ♠▼ ■☞❚● ❛t ✷✹
✌
❈ ❛✐❞ ✷☛☛ r♣♠ ❢♦r ✹ ✁♦✉rs☎ ❚✁❡

❡①♣r❡ss❡❞ s♦❧✉❜❧❡ ❚r①✲✁❇❉✄ ❢✉s�♦✐ ♣r♦t❡�✐ ✇❛s ♣✉r�❢�❡❞ t✁r♦✉✂✁ s❡✈❡r❛❧

❧�q✉�❞ ❝✁r♦♠❛t♦✂r❛♣✁② st❡♣s s✉❝✁ ❛s t✁❡ ❍�s❚❛✂ ■▼❆❈✱ ❜✉❢❢❡r ❡①❝✁❛✐✂❡✱

❝❛t�♦✐ ❡①❝✁❛✐✂❡ ❛✐❞ s�③❡ ❡①❝❧✉s�♦✐ ❝✁r♦♠❛t♦✂r❛♣✁②☎

❚✁❡ �✐❞✉❝❡❞ ✝✳ ✞✟✠✡ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ✁❛r✈❡st❡❞ �✐ ❛ ✁�✂✁ s♣❡❡❞ ❝❡✐tr�❢✉✂❡ ❛t

✻✱☛☛☛ ● ❛✐❞ ✹
✌
❈ ❢♦r ✷☛ ♠�✐✉t❡s☎ ❚✁❡ ❝❡❧❧ ♣❡❧❧❡t ✇❛s s✉s♣❡✐❞❡❞ ✇�t✁ ✶☛ ♠❧

❇✉✂❇✉st❡r ❝❡❧❧ ❧②s�s ❜✉❢❢❡r ♣❡r ✂r❛♠ ✇❡t ✇❡�✂✁t ♦❢ ♣❡❧❧❡t☎ ❚✁❡ ❜❛❝t❡r�❛❧

s✉s♣❡✐s�♦✐ ✇❛s ❛✂❛�✐ ❝❡✐tr�❢✉✂❡❞ ❛t ✻✱☛☛☛ ✂ ❛✐❞ ✹
✌
❈ ❢♦r ✷☛ ♠�✐✉t❡s t♦

s❡♣❛r❛t❡ t✁❡ �✐s♦❧✉❜❧❡ ♣r♦t❡�✐ ✭♣❡❧❧❡t✮ ❢r♦♠ t✁❡ s♦❧✉❜❧❡ ♣r♦t❡�✐ ✭s✉♣❡r✐❛t❛✐t✮☎

❚✁❡ s♦❧✉❜❧❡ ❢r❛❝t�♦✐ ✇❛s s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❍�s❚❛✂ ■▼❆❈ ✉s�✐✂ t✁❡ ✂r❛✈�t②

❝♦❧✉♠✐ ❛✐❞ ♣r❡ss✉r❡ ❝♦❧✉♠✐ ❛tt❛❝✁❡❞ ♣r♦t❡�✐ ♣✉r�❢�❡r ✭❇�♦✲❘❛❞✱ ❍❡♠❡❧

❍❡♠♣st❡❛❞✱ ❯❑✮✱ ✇�t✁♦✉t ❯❱ ❞❡t❡❝t♦r✱ ♣❍ s❡✐s♦r ❛✐❞ t✁❡ ❝♦♠♣✉t❡r�s❡❞
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❛♥❛❧�t✁✂❛❧ s✄❢t☎❛r✆✝ ■♥ t✞✆ ❣r❛✟✁t� ✂✄❧✠✡♥ ✡✆t✞✄❞✱ ❛♣♣r✄☛✁✡❛t✆❧� ✶✵✪ ✄❢ t✞✆

❧✄❛❞✆❞ ❛✡✄✠♥t ✄❢ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ ☎❛s ❧✄st ✁♥ t✞✆ ❜✁♥❞✁♥❣ ❢✄❧❧✄☎✲t✞r✄✠❣✞

s❛✡♣❧✆✝ ❆❢t✆r ❢✠rt✞✆r ❧✄ss ✁♥ t✞✆ ✂✄❧✠✡♥ ☎❛s✞✁♥❣ st✆♣✱ t✞✆ ♣✆r✂✆♥t❛❣✆ ✄❢ t✄t❛❧

✆❧✠t✆❞ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ ✁♥ ✹ ❢r❛✂t✁✄♥s ☎❛s ✽✶✝✹✻✪✝ ■♥ t✞✆ ♣r✆ss✠r✆ ✂✄❧✠✡♥

✡✆t✞✄❞✱ ❙❉❙✲P❆●☞ ❛♥❛❧�s✆s s✞✄☎✆❞ ♣r✆s✆♥✂✆ ✄❢ ✄❧✁❣✄✡✆r✁✂ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥

✁♥ t✞✆ ✆❧✠t✆❞ s❛✡♣❧✆s✝ ❚✞✆ ❛✟✆r❛❣✆ ♣✆r✂✆♥t❛❣✆s ✄❢ ✡✄♥✄✡✆r✁✂ ❛♥❞ ❞✁✡✆r✁✂

❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ ☎✆r✆ ✹✺✝✳✪ ❛♥❞ ✸✶✝✹✸✪✱ r✆s♣✆✂t✁✟✆❧�✝ ❚✞✆ r❛t✆ ✄❢ ♣r✄t✆✁♥

r✆✂✄✟✆r� ❢✄r t✞✁s ✆☛♣✆r✁✡✆♥t ✂✄✠❧❞ ♥✄t ❜✆ ❞✆t✆r✡✁♥✆❞ ❞✠✆ t✄ t✞✆ ✠♥❛✟❛✁❧❛❜✁❧✁t�

✄❢ ❞✆t✆✂t✁✄♥ s�st✆✡ ❛♥❞ ❛♥❛❧�t✁✂❛❧ s✄❢t☎❛r✆ s�st✆✡ ❢✄r t✞✆ ♣✠r✁❢✁✆r ✡❛✂✞✁♥✆✝

❚✞✆ ❍✁s❚❛❣✲♣✠r✁❢✁✆❞ s❛✡♣❧✆s ✄❢ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ s✠❜❥✆✂t✆❞ t✄ ❞✆s❛❧t✁♥❣

st✆♣ ✠s✁♥❣ t✞✆ P❉✶✵ ✂✄❧✠✡♥✝ ❚✞✁s ✁s t✄ r✆✡✄✟✆ t✞✆ s❛❧t ❛♥❞ ✁✡✁❞❛③✄❧✆ ❢r✄✡

t✞✆ s❛✡♣❧✆s ❜✆❢✄r✆ s✠❜s✆q✠✆♥t st✆♣ ✄❢ ✆♥t✆r✄✌✁♥❛s✆ ✂❧✆❛✟❛❣✆ ✄❢ t✞✆ ✞❇❉✍

♣✆♣t✁❞✆ ❢r✄✡ t✞✆ ❚r☛ ❢✠s✁✄♥ ♣❛rt♥✆r✝ ❚✞✆ ✆❧✠t✆❞ ❞✆s❛❧t✆❞ s❛✡♣❧✆s ☎✆r✆

s✠❜❥✆✂t✆❞ t✄ ❙❉❙✲P❆●☞ ❛♥❞ t✞✆ ✁✡❛❣✆ ✄❢ t✞✆ ❣✆❧ ☎❛s ❛♥❛❧�s✆❞✝ ❇❛♥❞s

✂✄rr✆s♣✄♥❞✁♥❣ t✄ t✞✆ ✡✄♥✄✡✆r✁✂ ❛♥❞ ❞✁✡✆r✁✂ ❢✄r✡s ✄❢ t✞✆ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥

✂✄✠❧❞ ❜✆ s✆✆♥ ✁♥ t✞✆ ✆❧✠t✆❞ s❛✡♣❧✆s✝ ❚✞✆ ♣r✄t✆✁♥ ✂✄♥✂✆♥tr❛t✁✄♥s ✁♥ t✞✆ ✆❧✠t✆❞

s❛✡♣❧✆s ☎✆r✆ q✠❛♥t✁❢✁✆❞ ✠s✁♥❣ t✞✆ ♥❛♥✄❞r✄♣ s♣✆✂tr✄♣✞✄t✄✡✆t✆r✝ ❚✞✆

❛✟✆r❛❣✆ ♣✆r✂✆♥t❛❣✆ ✄❢ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ r✆✂✄✟✆r� ❢r✄✡ t✞✁s st✆♣ ☎❛s ✳✳✝✵✹✪ ±

✶✷✝✽✶✪ ✭✡✆❛♥ ± ❙❉✎✝

❈❧✆❛✟❛❣✆ ✠s✁♥❣ t✞✆ r✆✂✄✡❜✁♥❛♥t ✆♥t✆r✄✌✁♥❛s✆ ✆♥③�✡✆ ☎❛s ✂✄♥❞✠✂t✆❞

t✄ s✆♣❛r❛t✆ t✞✆ ✞❇❉✍ ❢r✄✡ ✁ts ❢✠s✁✄♥ ♣❛rt♥✆r✝ ■♥ t✞✁s st✆♣✱ ♣r✄t✆✁♥ t✄ ✆♥③�✡✆

r❛t✁✄✱ t✆✡♣✆r❛t✠r✆ ❛♥❞ ❞✠r❛t✁✄♥ ✄❢ ✂❧✆❛✟❛❣✆ ☎✆r✆ ✄♣t✁✡✁s✆❞✝ ❚✞✆ ✂❧✆❛✟❛❣✆

♣r✄❞✠✂t ☎❛s s✠❜❥✆✂t✆❞ t✄ ❙❉❙✲P❆●☞ ❢✄r ✟✆r✁❢✁✂❛t✁✄♥ ✄❢ t✞✆ ✂❧✆❛✟❛❣✆ r✆s✠❧t✝ ■♥

t✞✆ ♣r✆❧✁✡✁♥❛r� ✆☛♣✆r✁✡✆♥t✱ ✺✵ ➭❣ ♣✠r✁❢✁✆❞ ❛♥❞ ❞✆s❛❧t✆❞ ❢✠s✁✄♥ ♣r✄t✆✁♥ ☎❛s

✁♥✂✠❜❛t✆❞ ❛t ✷✶
♦
❈ ✭r✄✄✡ t✆✡♣✆r❛t✠r✆✎ ☎✁t✞ ✺ ➭❧ ✄❢ ✶✵❳ ✂❧✆❛✟❛❣✆ ❜✠❢❢✆r ❛♥❞ ✶
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✐� ✭✁ ✐�✂➭❧✮ ♦❢ r✄☎ t♦ ❛ ❢✐✆❛❧ ✈♦❧�♠❡ ♦❢ ✺✵ ➭❧✱ ❢♦r ✹ ❤♦�r✝✳ ❙❉❙✲P❆●✄ ❛✆❞

✇❡✝t❡r✆ ❜❧♦t ❛✆❛❧✞✝✐✝ ✝❤♦✇❡❞ t❤❡r❡ ✇❛✝ ❛ ❜❛✆❞ ❝♦rr❡✝s♦✆❞✐✆✟ t♦

❛ssr♦✠✐♠❛t❡❧✞ ✷✵ ❦❉ ✝�✟✟❡✝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❚r✠ ❢�✝✐♦✆ s❛rt✆❡r ✇❛✝ ✝❡❡✆ ✐✆ t❤❡

❙❉❙✲P❆●✄ ✟❡❧ ✐♠❛✟❡ ❜�t t❤❡r❡ ✇❛✝ ✆♦ ❜❛✆❞ t♦ r❡sr❡✝❡✆t t❤❡ ❢r❡❡ t❛r✟❡t

sr♦t❡✐✆ ✇❛✝ ✝❡❡✆✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡✝✝✱ t❤❡ ✇❡✝t❡r✆ ❜❧♦t ❛✆❛❧✞✝✐✝ ✝❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡r❡

✇❛✝ ❛ ✝✐✆✟❧❡ ❜❛✆❞ ❝♦rr❡✝s♦✆❞✐✆✟ t♦ ❛ssr♦✠✐♠❛t❡❧✞ ✽ ❦❉ ✝�✟✟❡✝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡

❢r❡❡ t❛r✟❡t sr♦t❡✐✆✳ ❚❤❡r❡ ✇❛✝ ✆♦ tr❛❝❡ ♦❢ ❢�✝✐♦✆ sr♦t❡✐✆ ✝❡❡✆ ♦✆ t❤❡ ✝❛♠❡

✇❡✝t❡r✆ ❜❧♦t ♠❡♠❜r❛✆❡✳

■✆ ❛❞❞✐t✐♦✆ t♦ ❧♦✇ ✐♠✐❞❛③♦❧❡ ❛✆❞ ✝❛❧t t♦❧❡r❛✆❝❡✱ ❝❧❡❛✈❛✟❡ �✝✐✆✟ r✄☎ ✇❛✝

❛✝✝♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ✆♦✆✲✝s❡❝✐❢✐❝ ❝❧❡❛✈❛✟❡✳ ❋♦r sr♦t❡✐✆ t♦ ❡✆③✞♠❡ r❛t✐♦ ♦❢ ✺✵✿✁

❛✆❞ ✷✁
✡
❈ ✐✆❝�❜❛t✐♦✆ t❡♠s❡r❛t�r❡✱ ✁✶ ❤♦�r ✐✆❝�❜❛t✐♦✆ ❤❛❞ t❤❡ ❤✐✟❤❡✝t

sr♦s♦rt✐♦✆ ♦❢ ❛ssr♦sr✐❛t❡❧✞ ❝❧❡❛✈❡❞ sr♦t❡✐✆ ❛✆❞ t❤❡ ❧♦✇❡✝t ♠✐✝❝❧❡❛✈❡❞

sr♦t❡✐✆✳ ❚❤❡ ✆♦✆✲❝❧❡❛✈❛✟❡ r❛t❡ ✇❛✝ ✁✶✳✹✪ ✭✷✳✺ ➭✟✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧❧♦✇✐✆✟

❝❧❡❛✈❛✟❡ ❢♦r ❛ ❧♦✆✟❡r s❡r✐♦❞ ✇❛✝ ❛✝✝♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❤✐✟❤❡r sr♦s♦rt✐♦✆ ♦❢ ✆♦✆✲

✝s❡❝✐❢✐❝ ❝❧❡❛✈❛✟❡✱ ❛✆❞ t❤�✝✱ r❡❞�❝t✐♦✆ ✐✆ t❤❡ sr♦s❡r❧✞ ❝❧❡❛✈❡❞ sr♦t❡✐✆✳ ■✆

❝♦✆❝❧�✝✐♦✆✱ ✷ ❤♦�r ❝❧❡❛✈❛✟❡ ✟✐✈❡✝ t❤❡ ❤✐✟❤❡✝t ❛ssr♦sr✐❛t❡ ❝❧❡❛✈❛✟❡ r❛t❡ ❛✆❞

❧♦✇❡✝t ♠✐✝❝❧❡❛✈❛✟❡ r❛t❡✳

❆❧t❤♦�✟❤ t❤❡ r✄☎ ❝❧❡❛✈❛✟❡ ♦❢ t❤❡ ❢�✝✐♦✆ sr♦t❡✐✆ ✇❛✝ ✝❤♦✇✆ t♦ ❜❡

❡❢❢❡❝t✐✈❡✱ ✝�❜✝❡q�❡✆t s�r✐❢✐❝❛t✐♦✆ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡ ❤❇❉☛ s❡st✐❞❡ ✇❛✝ ✆♦t

✝�❝❝❡✝✝❢�❧✳ ❇✞ �✝✐✆✟ t❤❡ ✝s✐✆ ❝♦❧�♠✆ t♦ ❜✐✆❞ ❛✆❞ r❡♠♦✈❡ t❤❡ r✄☎ ❡✆③✞♠❡

❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜✞ t❤❡ ■✄❈ ❢♦r r❡tr✐❡✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡ ❤❇❉☛✱ t❤❡ ❛❧r❡❛❞✞ ✝♠❛❧❧ ❛♠♦�✆t

♦❢ t❤❡ ❢r❡❡ ❤❇❉☛ ✇❛✝ ❧♦✝t ✐✆ t❤❡ ❜✐✆❞ ❛✆❞ ✇❛✝❤ ❢♦❧❧♦✇ t❤r♦�✟❤ ❛✆❞ ❝♦�❧❞ ✆♦t

❜❡ ❞❡t❡❝t❡❞ ✐✆ ❡❧�t❡❞ ✝❛♠s❧❡✝ ❢r♦♠ ❙❉❙ P❆●✄✳ ■t ✇❛✝ r❡❝❦♦✆❡❞ t❤❛t t❤❡

❡✠s❡✆✝✐✈❡ r✄☎ ❛✆❞ t❤❡ ❧♦✇ ✝�❜✝tr❛t❡ t♦ ❡✆③✞♠❡ r❛t✐♦ ✇❡r❡ t❤❡ ❧✐♠✐t✐✆✟ ❢❛❝t♦r✝

t♦ ❝❧❡❛✈❡ ❤✐✟❤❡r ❛♠♦�✆t ♦❢ ❢�✝✐♦✆ sr♦t❡✐✆✳ ❍❡✆❝❡✱ ✐✆❝r❡❛✝✐✆✟ t❤❡ ❡❢❢✐❝✐❡✆❝✞ ♦❢



Page | 42  

 

❝�✁✂✈✂❣✁ ✐✄ ✈✁r② ✐☎♣♦r✆✂✝✆t ■✝ ✂❞❞✐✆✐♦✝✱ ✆❤✁ ✄s❜✄✁qs✁✝✆ ♣sr✐❢✐❝✂✆✐♦✝ ✄✆✁♣✄

☎s✄✆ ✂�✄♦ ❜✁ ✄✁✝✄✐✆✐✈✁ ✂✝❞ ✁❢❢✁❝✆✐✈✁ ✆♦ ♣sr✐❢② ✆❤✁ ❢r✁✁ ❤❇❉✞t

❈✟❛✠✡☛☞ ✻

❲❤✐�✁ ♣✁r❢♦r☎✐✝❣ ✆❤✁ ♣sr✐❢✐❝✂✆✐♦✝ ♦❢ ✆❤✁ ❢r✁✁ ❤❇❉✞ ❢♦��♦✇✐✝❣ ✆❤✁

✄s❝❝✁✄✄❢s� ❍✐✄❚✂❣ ■▼❆✌ ✂✝❞ ❞✁✄✂�✆✐✝❣ ✄✆✁♣✱ ♣r✁�✐☎✐✝✂r② ✈✁r✐❢✐❝✂✆✐♦✝ ♦❢

✂✝✆✐☎✐❝r♦❜✐✂� ♣r♦♣✁r✆② ♦❢ ✆❤✁ ❢s✄✐♦✝ ♣r♦✆✁✐✝ ✇✂✄ ♣✁r❢♦r☎✁❞t ❚❤✁ ❢s✄✐♦✝ ♣r♦✆✁✐✝

❝♦☎♣r✐✄✁❞ ✆❤✁ ❢s✄✐♦✝ ♣✂r✆✝✁r ❚r✍ ✆✂❣ ✂✝❞ ✆❤✁ ❤❇❉✞ ♣r♦♣✁♣✆✐❞✁t ■✆ ✇✂✄

r✁♣♦r✆✁❞ ✐✝ ✂ ✄✆s❞② ❜② ❲s ❡✎ ✏❧ ✆❤✂✆ ✆❤✁ ❚r✍ ✆✂❣ ✐✝ ✂ ❝♦✝✆r♦� r✁✂❝✆✐♦✝ ❞✐❞ ✝♦✆

❤✂✈✁ ✂✝② ✂✝✆✐☎✐❝r♦❜✐✂� ✁❢❢✁❝✆ ❝♦☎♣✂r✁❞ ✆♦ ✆❤✁ ❚r✍✲❇◆❇❉✑✷ ❢s✄✐♦✝ ♣r♦✆✁✐✝

✂❣✂✐✝✄✆ ❣r✂☎ ♣♦✄✐✆✐✈✁ ✂✝❞ ❣r✂☎ ✝✁❣✂✆✐✈✁ ❜✂❝✆✁r✐✂t ❚❤✁r✁❢♦r✁✱ ✇✁ ❜✁�✐✁✈✁❞

✆❤✂✆ ✆❤✁ ✂✝✆✐☎✐❝r♦❜✐✂� ✁❢❢✁❝✆ ❞✁☎♦✝✄✆r✂✆✁❞ ✐✝ ✆❤✐✄ ✇♦r✒ r✁✄s�✆✁❞ ♦✝�② ❢r♦☎ ✆❤✁

❤❇❉✞ ✂✝❞ ✝♦✆ ✆❤✁ ❚r✍ ✆✂❣t

❚❤✁ ❜✂❝✆✁r✐✂� �♦✂❞ ❢♦r ✆❤✁ ✂✝✆✐☎✐❝r♦❜✐✂� ✁✍♣✁r✐☎✁✝✆ ✇✂✄ ❞✁✆✁r☎✐✝✁❞

s✄✐✝❣ ✆❤✁ ✄✁r✐✂� ❞✐�s✆✐♦✝ ☎✁✆❤♦❞t ❙✆✂r✆✁r ❝s�✆sr✁✄ ♦❢ P✓❡✉✔✕♠✕♥✏✓ ✏❡✖✉✗✘♥✕✓✏

✂✝❞ ✙✎✏✚✛✜❧✕✢✕✢✢✉✓ ✏✉✖❡✉✓ ✇✁r✁ ✂��♦✇✁❞ ✆♦ ❣r♦✇ ✆♦ ❖❉✣✤✤ ♦❢ ✵t✺t ❚❤✁✄✁

❝s�✆sr✁✄ ✇✁r✁ ❞✐�s✆✁❞ ✂♣♣r♦✍✐☎✂✆✁�② ✑✵ ✆✐☎✁✄ ✆♦ ❖❉✣✤✤ ✵t✵✼ ✂✝❞ ✵t✵✽ ❢♦r

P✓❡✉✔✕♠✕♥✏✓ ✏❡✖✉✗✘♥✕✓✏ ✂✝❞ ✙✎✏✚✛✜❧✕✢✕✢✢✉✓ ✏✉✖❡✉✓✱ r✁✄♣✁❝✆✐✈✁�②t ❙✁r✐✂�

❞✐�s✆✐♦✝ ✂✝❞ ❝s�✆sr✁ ☎✁✆❤♦❞ r✁✈✁✂�✁❞ ✆❤✂✆ P✓❡✉✔✕♠✕♥✏✓ ✏❡✖✉✗✘♥✕✓✏ ✇✐✆❤

❖❉✣✤✤ ♦❢ ✵t✵✼ ❝♦✝✆✂✐✝✁❞ ✷t✷ ✥ ✑✵
✶✦
✌✧★✴☎� ✇❤✐�✁ ✙✎✏✚✛✜❧✕✢✕✢✢✉✓ ✏✉✖❡✉✓ ✇✐✆❤

❖❉✣✤✤ ♦❢ ✵t✵✽ ❝♦✝✆✂✐✝✁❞ ✑t✸✩ ✍ ✑✵
✾
✌✧★✴☎� ♦❢ ❜✂❝✆✁r✐✂t

❇✂✄✁❞ ♦✝ ✆❤✁ ✌✧★ ❝♦s✝✆ r✁✄s�✆✱ ✂♣♣r♦✍✐☎✂✆✁�② ✑ ✥ ✑✵
✣
♦❢ ✁✂❝❤

❜✂❝✆✁r✐s☎ ✇✂✄ ✐✝❝s❜✂✆✁❞ ✇✐✆❤ ❤❇❉✞ ❢s✄✐♦✝ ♣r♦✆✁✐✝ ✂✆ ✂ ❢✐✝✂� ❝♦✝❝✁✝✆r✂✆✐♦✝ ♦❢

✑✵✵ ➭❣✴☎� ❢♦r ✹ ❤♦sr✄t ✑✵✵ ➭� ♦❢ r✁✂❝✆✐♦✝ ✇✁r✁ ❝♦��✁❝✆✁❞ ✂✆ ✵✱ ✷ ✂✝❞ ✹ ❤♦sr

✆✐☎✁ ♣♦✐✝✆✄✱ ✂✝❞ ✄✁r✐✂��② ❞✐�s✆✁❞ ✑✵✲❢♦�❞ ❢♦r ✑✵ ❞✐�s✆✐♦✝✄t ✺✵ ➭� ♦❢ ✁✂❝❤ ❞✐�s✆✐♦✝
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✇❡r❡ t�❡♥ ♣❧✁t❡❞ ♦♥t♦ ▲❇ ♣❧✁t❡s ❢♦r ❈✂✄ ❞❡t❡r☎✐♥✁t✐♦♥✳ ❙✐☎✐❧✁r ✉♥tr❡✁t❡❞

❝✉❧t✉r❡ ✇✁s s❡t ✁s ✁ ❝♦♥tr♦❧✳ ❆t ✵ �♦✉r t✐☎❡ ♣♦✐♥t✱ ❜♦t� t�❡ tr❡✁t❡❞ ✁♥❞

✉♥tr❡✁t❡❞ P✆✝✞✟✠♠✠✡❛✆ ❛✝☛✞☞✌✡✠✆❛ ✁♥❞ ✍✎❛✏❤②✑✠✒✠✒✒✞✆ ❛✞☛✝✞✆ �✁❞ s✐☎✐❧✁r

❈✂✄ ❝♦✉♥ts ♣❡r ☎❧ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✳

❆t ✷ �♦✉r t✐☎❡ ♣♦✐♥t✱ t�❡r❡ ✇❡r❡ r❡❞✉❝t✐♦♥s s❡❡♥ ✐♥ t�❡ ❈✂✄ ❝♦✉♥ts ♦❢

t�❡ tr❡✁t❡❞ P✆✝✞✟✠♠✠✡❛✆ ❛✝☛✞☞✌✡✠✆❛ ✁♥❞ ✍✎❛✏❤②✑✠✒✠✒✒✞✆ ❛✞☛✝✞✆ ❝♦☎♣✁r❡❞

t♦ ✉♥tr❡✁t❡❞ ❝♦♥tr♦❧s✱ r❡s♣❡❝t✐✓❡❧✔✳ ❚r❡✁t❡❞ P✆✝✞✟✠♠✠✡❛✆ ❛✝☛✞☞✌✡✠✆❛

s�♦✇❡❞ ❈✂✄✴☎❧ ♦❢ ✸✳✻ ❳ ✶✵
✼
❝♦☎♣✁r❡❞ t♦ ✷✳✵ ❳ ✶✵

✕✖
✐♥ ✉♥tr❡✁t❡❞ ❝♦♥tr♦❧

✇�✐❧❡ tr❡✁t❡❞ ✍✎❛✏❤②✑✠✒✠✒✒✞✆ ❛✞☛✝✞✆ s�♦✇❡❞ ❈✂✄✴☎❧ ♦❢ ✷✳✸ ❳ ✶✵
✼
❝♦☎♣✁r❡❞

t♦ ✸✳✻ ❳ ✶✵
✕✖
✐♥ ✉♥tr❡✁t❡❞ ❝♦♥tr♦❧✳ ❆t ✹ �♦✉r t✐☎❡ ♣♦✐♥t✱ ❜✁❝t❡r✐✁❧ ✗r♦✇t�s ✇❡r❡

❡q✉✁❧❧✔ ❝♦♥❢❧✉❡♥t ✐♥ t�❡ tr❡✁t❡❞ ✁♥❞ ✉♥tr❡✁t❡❞ P✆✝✞✟✠♠✠✡❛✆ ✁♥❞

✍✎❛✏❤②✑✠✒✠✒✒✞✆✱ ☎✁❦✐♥✗ ✐t ✐☎♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡t❡❝t ✁♥✔ ❞✐❢❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❈✂✄ ❝♦✉♥ts✳

❚�❡ �❇❉✘ ❢✉s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr✁t✐♦♥ ♦❢ ✶✵✵ ➭✗✴☎❧ ✇✁s ♣r♦❜✁❜❧✔ t♦♦ ❧♦✇ t♦

�✁✓❡ ✁ s✉st✁✐♥✁❜❧❡ ❡❢❢❡❝t ♦♥ t�❡ ❜✁❝t❡r✐✁❧ ✗r♦✇t� ♦✓❡r ❢♦✉r �♦✉r ♣❡r✐♦❞ ♦❢

✐♥❝✉❜✁t✐♦♥✳

■t ✇✁s ✁❧s♦ s�♦✇♥ t�✁t t�❡r❡ ✇✁s ✁ ❝❡rt✁✐♥ ❞♦s❡✲r❡s♣♦♥s❡ r❡❧✁t✐♦♥

❜❡t✇❡❡♥ t�❡ �❇❉✘ ❢✉s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ✁♥❞ t�❡ ✁♥t✐☎✐❝r♦❜✐✁❧ ❡❢❢❡❝t✳ ❚r✙✲�❇❉✘ ✇✐t�

✁ ❝♦♥❝❡♥tr✁t✐♦♥ ♦❢ ✚✶ ➭✗✴☎❧ ✐♥�✐❜✐t❡❞ �✐✗�❡r ❧♦✁❞ ♦❢ ✍✎❛✏❤②✑✠✒✠✒✒✞✆ ❛✞☛✝✞✆

✁♥❞ P✆✝✞✟✠♠✠✡❛✆ ❛✝☛✞☞✌✡✠✆❛ t�✁♥ t�❡ ❢✉s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ♦❢ ✸✽ ➭✗✴☎❧

❝♦♥❝❡♥tr✁t✐♦♥✳ ◆❡✓❡rt�❡❧❡ss✱ t�❡ r❡s✉❧ts ✁r❡ ♦♥❧✔ s✉✗✗❡st✐✓❡ ♦❢ ♣♦ss✐❜❧❡

✁♥t✐☎✐❝r♦❜✐✁❧ ♣r♦♣❡rt✔ ♦❢ t�❡ �❇❉✘✳ ■t ☎✉st ❜❡ t✁❦❡♥ ✇✐t� ❝✁✉t✐♦♥ ✁♥❞ ❢✉rt�❡r

❡✙♣❡r✐☎❡♥t ✐s r❡q✉✐r❡❞✳ ❖♥❧✔ ✇�❡♥ t�❡ ❢r❡❡ t✁r✗❡t �❇❉✘ ✐s �✐✗�❧✔ ♣✉r✐❢✐❡❞ ✁♥❞

t❡st❡❞ r❡♣❡✁t❡❞❧✔ ✁✗✁✐♥st ☎✐❝r♦❜✐✁❧ ✁✗❡♥t✱ ❝✁♥ ✇❡ ❝♦♥❢✐r☎ ✇�❡t�❡r ✐t �✁s ✁♥

✁♥t✐☎✐❝r♦❜✐✁❧ ♣r♦♣❡rt✔ ✁✗✁✐♥st s♣❡❝✐❢✐❝ ❜✁❝t❡r✐✁ ♦r ♥♦t✳
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■� ✐✁ r✂✄☎♠♠✂♥❞✂❞ �❤❛� ▼■✆ ❛♥❞ ▼❇✆ ✐♥ ✇❤✐✄❤ �❤✂ ♠✐♥✐♠✉♠ ❛♠☎✉♥� ☎❢

♣✂♣�✐❞✂ r✂✝✉✐r✂❞ �☎ ✐♥❤✐✞✐� �❤✂ ❣r☎✇�❤ ❛♥❞ �☎ ✄☎♠♣❧✂�✂❧✟ ❦✐❧❧ �❤✂ ✞❛✄�✂r✐❛✱

r✂✁♣✂✄�✐❝✂❧✟✱ ✞✂ ❞✂�✂r♠✐♥✂❞ ✉✁✐♥❣ �❤✂ ❢r✂✂ ❤❇❉✠✳ ❚❤✂ ✁♣✂✄�r✉♠ ☎❢ �❤✂

✁✉✁✄✂♣�✐✞❧✂ ☎r❣❛♥✐✁♠ ✄❛♥ ❛❧✁☎ ✞✂ ❞✂�✂r♠✐♥✂❞ ❛♥❞ ✄☎♠♣❛r✂❞ ✇✐�❤ �❤✂ ✂①✐✁�✐♥❣

❞❛�❛ ☎♥ �❤✂ ❛♥�✐♠✐✄r☎✞✐❛❧ ✂❢❢✐✄❛✄✟ ☎❢ ☎�❤✂r ✞✂�❛ ❞✂❢✂♥✁✐♥✁✳
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❈❍❆P�❊✁ ✶✂ ▲✐t✄☎❛t✆☎✄ ☎✄❡✐✄✇

✝✳✝ ■✞✟✠✡☛✉☞✟✌✡✞

❚❤✍ ✍②✍ ✎✏ ✑♥ ♦r✒✑♥ ✓❤✎✔❤ ✑❧❧♦✓✏ ✑ ♣✍r✏♦♥ ✕♦ ✏✍✍ ❜② ♣✍r✖✎✕✕✎♥✒ ❧✎✒❤✕ ✕♦

r✍✑✔❤ ✕❤✍ ✏✍♥✏♦r② r✍✕✎♥✑✗ ❚❤✍ ❧✎✒❤✕ ✓✎❧❧ ❜✍ ✔♦♥✈✍r✕✍✘ ✎♥✕♦ ✍❧✍✔✕r✎✔✑❧ ✎✖♣✙❧✏✍✏

✑♥✘ ✙❧✕✎✖✑✕✍❧② ✕r✑♥✏✖✎✕✕✍✘ ✕♦ ✕❤✍ r✍✏♣♦♥✏✎❜❧✍ ✈✎✏✙✑❧ ✔✍♥✕r✍ ✎♥ ✕❤✍ ♦✔✔✎♣✎✕✑❧ ❧♦❜✍

♦❢ ✕❤✍ ❜r✑✎♥✗ ✚♥ ♦r✘✍r ✕♦ ❢✙❧❢✎❧ ✕❤✎✏ r♦❧✍✛ ✕❤✍ ✍②✍ ✎✏ ♣♦✏✎✕✎♦♥✍✘ ♦♥ ✕❤✍ ❤✍✑✘

✏✙r❢✑✔✍ ✓✎✕❤ ✖♦✘✎❢✎✍✘ ❧✎♥✎♥✒ ❢♦r✖✍✘ ❜② ✕❤✍ ✔♦♥❥✙♥✔✕✎✈✑ ✑♥✘ ✕❤✍ ✔♦r♥✍✑✗ ❚❤✎✏

✖✙✔♦✏✑❧ ❧✎♥✎♥✒ ✎✏ ✔✑❧❧✍✘ ✕❤✍ ♦✔✙❧✑r ✏✙r❢✑✔✍ ✭❖✜✮ ✑♥✘ ✎✕ ✎✏ ✎♥ ✔♦♥✏✕✑♥✕ ✔♦♥✕✑✔✕

✓✎✕❤ ✕❤✍ ✍①✕✍r♥✑❧ ✍♥✈✎r♦♥✖✍♥✕ ❬✢❪✗ ✣✏ ✏✙✔❤✛ ✎✕ ❢✑✔✍✏ ✑ ✔♦♥✏✕✑♥✕ ✕❤r✍✑✕ ❢r♦✖

✎♥✈✑✘✎♥✒ ♣✑✕❤♦✒✍♥✏✛ ✑❧✕❤♦✙✒❤ ✎♥❢✍✔✕✎♦♥ ✎✏ r✍❧✑✕✎✈✍❧② r✑r✍ ❬✤❪✗ ❚❤✍r✍❢♦r✍✛ ✕❤✍

❖✜ ✎✏ ✍q✙✎♣♣✍✘ ✓✎✕❤ ❜✙✎❧✕✲✎♥ ♣r♦✕✍✔✕✎✈✍ ✖✍✔❤✑♥✎✏✖ ✑✒✑✎♥✏✕ ✎♥❢✍✔✕✎♦♥✛ ✓❤✎✔❤ ✎✏

✔♦♥❢✍rr✍✘ ❧✑r✒✍❧② ❜② ✕❤✍ ✎♥♥✑✕✍ ✎✖✖✙♥✍ ✏②✏✕✍✖ ❬✥❪✗ ❚❤✍ ✎♥♥✑✕✍ ✎✖✖✙♥✎✕②

✔♦✖♣r✎✏✍✏ ♦❢ ✑ r✍❧✑✕✎✈✍❧② ✏✎✖♣❧✍✛ ❜✙✕ ❤✎✒❤❧② ✍❢❢✎✔✎✍♥✕✛ ♥✑✕✙r✑❧ ✎✖✖✙♥✍ ✏②✏✕✍✖

✕♦ ✔♦✖❜✑✕ ✖✎✔r♦❜✎✑❧ ✔❤✑❧❧✍♥✒✍✏✗ ✦✧★ ✩✪✫✬★✯✰ ✱★✴✴★✵✬✫✪✷✸ ✫✴ ✬✧★ ✯✰✰✹✬★ ✯✺✺✻✰★

✏②✏✕✍✖ ✑r✍ ❜✍❧✎✍✈✍✘ ✕♦ ❜✍ ✍❢❢✍✔✕✎✈✍ ✍♥✘♦✒✍♥♦✙✏ ♥✑✕✙r✑❧ ✑♥✕✎❜✎♦✕✎✔✏ ❬✼❪✗ ❚❤✍

✎✘✍✑ ♦❢ ✕❤✍✏✍ ✖♦❧✍✔✙❧✍✏ ❜✍✎♥✒ ✍❢❢✎✔✑✔✎♦✙✏ ✔❤✍✖♦✕❤✍r✑♣✍✙✕✎✔ ✑✒✍♥✕✏ ✑✒✑✎♥✏✕

✎♥❢✍✔✕✎♦♥ ❤✑✏ ❜✍✍♥ ✏✙❜❥✍✔✕ ✕♦ ✍①✕✍♥✏✎✈✍ ✎♥✈✍✏✕✎✒✑✕✎♦♥ ✓✎✕❤ ✒r✍✑✕ ♣r♦✖✎✏✍✛

✕❤♦✙✒❤ ✏✍✈✍r✑❧ r✍❧✑✕✍✘ ✎✏✏✙✍✏ r✍q✙✎r✍ ✑✕✕✍♥✕✎♦♥ ❬✽❪✗

❚❤✍ ✔♦♥✕✎♥✙♦✙✏ ✎♥✕r♦✘✙✔✕✎♦♥ ♦❢ ♥✍✓ ✒✍♥✍r✑✕✎♦♥✏ ♦❢ ✖♦r✍ ✍❢❢✍✔✕✎✈✍

✑♥✕✎❜✎♦✕✎✔✏ ✕♦ ✕❤✍ ✖✑r✾✍✕ ❤✑✏ ❜✍✍♥ ✕❤✍ ✖✑✎♥✏✕✑② ✕♦ ✔✎r✔✙✖✈✍♥✕ ✎♥❢✍✔✕✎♦♥ ✑✕ ✕❤✍

❖✜✗ ✿♦✓✍✈✍r✛ ✍✖✍r✒✍♥✔✍ ♦❢ r✍✏✎✏✕✑♥✕ ✏✕r✑✎♥✏ ❢♦❧❧♦✓✎♥✒ ✓✎✘✍✏♣r✍✑✘ ✙✏✍ ♦❢

✑♥✕✎❜✎♦✕✎✔✏ ✎♥ ✔❧✎♥✎✔✑❧✛ ✈✍✕✍r✎♥✑r② ✑♥✘ ✑✒r✎✔✙❧✕✙r✑❧ ✎♥✘✙✏✕r✎✍✏ ❤✑✏ ✖✑✘✍ ✕❤✍

✏✍✑r✔❤ ❢♦r ✑ ♥✍✓ ✍❢❢✍✔✕✎✈✍ ❜r♦✑✘✲✏♣✍✔✕r✙✖ ✑♥✕✎❜✎♦✕✎✔ ✎♥✕✍♥✏✎❢✎✍✘ ❬❀❪✗ ❚❤✍
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❋✐�✁r❡ ✶✂✶✂✷ ❉✐❛�r❛♠ ♦❢ t❤❡ s❛�✐tt❛✄ ✈✐❡☎ ♦❢ t❤❡ ❡✆❡ s❤♦☎✐✝�

t❤❡ ❝♦✝❥✁✝❝t✐✈❛✄ ✄✐✝✐✝� ☎❤✐❝❤ ✐s ❝♦✝t✐✝✁♦✁s ☎✐t❤ t❤❡ ❝♦r✝❡❛✱

❢♦r♠✐✝� t❤❡ ♦❝✁✄❛r s✁r❢❛❝❡ ✭❖❙✮ ✲ ✞✟✠✡☛ ☞✠✌☛✍ ✎✏✑✟

✇✇✇✳✟☛✒✞✓✠❧✑✑✌✳✓✑✟✂

❚✔✕ ✥✖♥✗✘♥✥✙✚✛✜ ✔✜✢ ✙✣✖ ✤✚✢✙✚♥✥✙ ✦✜②✕✧✢★

✩✪✩✪✩✪✩ ✫✬✯ ❈✰✴✵✉✴✸✹✺✻✬✼ ✽♣✺✹✾✽✼✺✉✿

❀✖♥✗✘♥✥✙✚✛✜✦ ✕❁✚✙✔✕✦✚✘❂ ✥✖♥✢✚✢✙✢ ✖❃ ✜♥✙✕✧✚✖✧ ✢✙✧✜✙✚❃✚✕✤ ✥✖✦✘❂♥✜✧

✕❁✚✙✔✕✦✚✘❂ ✣✔✚✥✔ ✚✢ ✥✖♥✙✚♥✘✖✘✢ ✣✚✙✔ ✙✔✕ ✥✖✧♥✕✜✦ ✕❁✚✙✔✕✦✚✘❂❄ ✜♥✤ ✚✢ ✙✣✖ ✙✖

✢✕✛✕♥ ✥✕✦✦ ✦✜②✕✧✢ ✙✔✚✥❦❅ ■✙ ✥✖♥✙✜✚♥✢ ♥✘❂✕✧✖✘✢ ✘♥✚✥✕✦✦✘✦✜✧ ❂✘✥✖✘✢ ❣✦✜♥✤✢

❆❣✖❜✦✕✙ ✥✕✦✦✢❇ ✙✔✜✙ ✢✕✥✧✕✙✕ ✙✔✕ ✚♥♥✕✧ ❂✘✥✖✚✤ ✦✜②✕✧ ✖❃ ✙✔✕ ✙✕✜✧ ❃✚✦❂ ❬❊❪❅

✩✪✩✪✩✪✩ ✫●✯ ❈✰✴✵✉✴✸✹✺✻✬✼ ❍✹❏✰✿✬

❚✔✚✢ ✚✢ ✙✔✕ ✦✜❂✚♥✜ ❁✧✖❁✧✚✜ ✣✔✚✥✔ ✥✖❂❁✖✢✕✤ ✖❃ ✜✤✕♥✖✚✤ ✜♥✤ ❃✚❜✧✖✘✢

✦✜②✕✧✢❅ ❚✔✕ ✦✜❂✚♥✜ ❁✧✖❁✧✚✜ ✚✢ ✥✖❂❁✖✢✕✤ ✖❃ ✥✖♥♥✕✥✙✚✛✕ ✙✚✢✢✘✕ ✣✔✚✥✔ ✥✖♥✙✜✚♥✢

❜✦✖✖✤ ✛✕✢✢✕✦✢❄ ♥✕✧✛✕✢❄ ✜♥✤ ❣✦✜♥✤✢❅ ❚✔✕ ❣✦✜♥✤✢ ✖❃ ❑✧✜✘✢✕ ✜✧✕ ✜✥✥✕✢✢✖✧②

✦✜✥✧✚❂✜✦ ❣✦✜♥✤✢ ✣✔✚✥✔ ✜✧✕ ✦✖✥✜✙✕✤ ✜✙ ✙✔✕ ✢✘❁✕✧✚✖✧ ✜♥✤ ✚♥❃✕✧✚✖✧ ❃✖✧♥✚✥✕✢ ✣✔✕✧✕

✙✔✕② ♥✘❂❜✕✧ ✜❁❁✧✖▲✚❂✜✙✕✦② ▼◆ ✜♥✤ P ✙✖ ❊❄ ✧✕✢❁✕✥✙✚✛✕✦②❅ ❚✔✕✢✕ ❣✦✜♥✤✢
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♣r�✁✉❝❡ t✂❡ ❛q✉❡�✉s ❝�♠♣�♥❡♥t �❢ t✂❡ t❡❛r ❢✐✄♠✳ ❚✂❡ ❛❝❝❡ss�r② ✄❛❝r✐♠❛✄

❣✄❛♥✁s �❢ ❲�✄❢r✐♥❣ ❛r❡ ❛♥�t✂❡r t②♣❡ �❢ ❛❝❝❡ss�r② ✄❛❝r✐♠❛✄ ❣✄❛♥✁s s✐t✉❛t❡✁

♥❡❛r t✂❡ ✉♣♣❡r ♠❛r❣✐♥ �❢ t✂❡ s✉♣❡r✐�r t❛rs❛✄ ♣✄❛t❡ ❛♥✁ ♣r�✁✉❝❡ t✂❡ ❜❛s❛✄

❛q✉❡�✉s t❡❛r s❡❝r❡t✐�♥ ❬☎❪✳

✶✆✶✆✶✆✝ ❈✞✟✠✡☛

❚✂❡ ❝�r♥❡❛ ✐s ❛♥ ❛✄♠�st r�✉♥✁✱ tr❛♥s♣❛r❡♥t✱ ✁�♠❡ s✂❛♣❡ ♣❛rt �❢ t✂❡

❖☞✳ ■t ♠❡❛s✉r❡s ✌✵✳✍ ♠♠ ✈❡rt✐❝❛✄✄② ❛♥✁ ✌✌✳☎ ♠♠ ✂�r✐③�♥t❛✄✄② ✐♥ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡

❛✁✉✄t ❛♥✁ ❝❛♥ ❜❡ ✁✐✈✐✁❡✁ ✐♥t� ❢✐✈❡ ✁✐st✐♥❝t ✄❛②❡rs✳ ❋r�♠ ❛♥t❡r✐�r t� ♣�st❡r✐�r✱

t✂❡ ✄❛②❡rs ❛r❡✿ ✎✏✑ ✒✓✔ ✔✕✏✒✓✔✖✏✗✘✙ ✎✏✏✑✙ ✒✓✔ ✚✛✜✘✢✣✤✥ ✖✢✦✔✧✙ ✎✏✏✏✑ ✒✓✔ ✥✒✧✛✘✢✙ ✎✏★✑

✒✓✔ ✩✔✥✪✔✘✔✒✤✥ ✘✔✘✫✧✢✣✔ ✢✣✬✙ ✎★✑ ✒✓✔ ✔✣✬✛✒✓✔✖✏✗✘ ✎❋✐❣✉r❡ ✌✳✌✳✸✮ ❬✽❪✳

 
✭✯✰✲✴✷ ✹✺✹✺✻ ❉✯✼✰✴✼✾ ♦❀ ❁❤✷ ❂✴♦❃❃ ❃✷❂❁✯♦❄ ♦❀ ❁❤✷ ❂♦✴❄✷✼

❃❤♦✇✯❄✰ ❁❤✷ ❀✯❅✷ ❞✯❀❀✷✴✷❄❁ ❧✼❆✷✴❃✺ ❇❤✷ ✷❊✯❁❤✷❧✯✲✾ ✯❃ ❁❤✷

♦✲❁✷✴✾♦❃❁ ❧✼❆✷✴ ✇❤✯❧✷ ❁❤✷ ✷❄❞♦❁❤✷❧✯✲✾ ✯❃ ❁❤✷ ✯❄❄✷✴✾♦❃❁ ❧✼❆✷✴ ●

✯✾✼✰✷ ❁✼❍✷❄ ❀✴♦✾ ❤❁❁❊❏❑❑❞✯❃❂♦❅✷✴❆✷❆✷✺♦✴✰❑❁✼✰❑❂♦✴❄✷✼●▲❑✺
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✶✳✶✳✶✳� ✥✁✂ ❚✄☎ ☎♣✆✝✄☎✞✆✐✟

❈✠✡☛❡❛❧ ❡☞✌✍❤❡❧✌✉♠ ❝✠☛s✌s✍s ✠❢ s✍✡❛✍✌❢✌❡❞ ☛✠☛✲❦❡✡❛✍✌☛✌s❡❞ s✎✉❛♠✠✉s

❝❡❧❧s✏ ■✍ ❤❛s ❛ ✍❤✌❝❦☛❡ss ✠❢ ✺ ✍✠ ✼ ❝❡❧❧s ❛☛❞ ❝❛☛✱ ✌☛ ✍❡✡♠ ✠❢ ❝❡❧❧ ❧❛②❡✡s✱ ❜❡

❞✌✑✌❞❡❞ ✌☛✍✠ ❜❛s❛❧✱ s✉☞✡❛❜❛s❛❧ ❛☛❞ s✉☞❡✡❢✌❝✌❛❧ ✇✌☛✒ ❝❡❧❧ ❧❛②❡✡s✏ ✓❤❡ ❜❛s❛❧

❧❛②❡✡ ✡❡s✍s ✠☛ ❡☞✌✍❤❡❧✌❛❧ ❜❛s❡♠❡☛✍ ♠❡♠❜✡❛☛❡ ✇❤✌❝❤ ✌s ✌✍s❡❧❢ ❞✌✑✌❞❡❞ ✌☛✍✠ ❜❛s❛❧

❧❛♠✌☛❛ ❧✉❝✌❞❛ ❛☛❞ ❧❛♠✌☛❛ ❞❡☛s❛✏ ✓❤❡ s✉☞✡❛❜❛s❛❧ ❧❛②❡✡ ✌s ✸ ✍✠ ✹ ❝❡❧❧s ✍❤✌❝❦

✇❤✌❧❡ ✍❤❡ s✉☞❡✡❢✌❝✌❛❧ ✇✌☛✒ ❝❡❧❧ ❧❛②❡✡ ✌s ✷ ✍✠ ✸ ❝❡❧❧s ✍❤✌❝❦ ✭❋✌✒✉✡❡ ✔✏✔✏✹✮✏ ✓❤❡

☞✡❡s❡☛❝❡ ✠❢ ✒❧②❝✠❝❛❧②✕ ✠☛ ✍❤❡ s✉☞❡✡❢✌❝✌❛❧ ❝❡❧❧ ❧❛②❡✡ ✠❢ ✍❤❡ ❝✠✡☛❡❛❧ ❡☞✌✍❤❡❧✌✉♠

❛❧❧✠✇s ✍❤❡ ♠✉❝✌☛✠✉s ❧❛②❡✡ ✠❢ ✍❤❡ ✍❡❛✡ ❢✌❧♠ ✍✠ ❛❞❤❡✡❡ ✍✠ ✍❤❡ ❡☛✍✌✡❡ ❝✠✡☛❡❛❧

s✉✡❢❛❝❡✏ ✓❤❡ ♠✉❝✌☛✠✉s ❧❛②❡✡ ✌s ❝✠☛✍✌☛✉✠✉s ✇✌✍❤ ✍❤❡ ❛✎✉❡✠✉s ❧❛②❡✡ ✠❢ ✍❤❡ ✍❡❛✡

❢✌❧♠✏ ✓❤✌s ☞❤❡☛✠♠❡☛✠☛ ❝✠☛✑❡✡✍s ✍❤❡ ❤②❞✡✠☞❤✠❜✌❝ ❡☞✌✍❤❡❧✌❛❧ s✉✡❢❛❝❡ ✌☛✍✠ ❛

❤②❞✡✠☞❤✌❧✌❝ s✉✡❢❛❝❡✏ ❆☛② ❞✌s✡✉☞✍✌✠☛ ✠❢ ✍❤❡ ❡☞✌✍❤❡❧✌✉♠ ✡❡☛❞❡✡s ✍❤❡ ☞✡❡❝✠✡☛❡❛❧

✍❡❛✡ ❢✌❧♠ ✉☛s✍❛❜❧❡ ❬✖❪✏
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❋✐�✁r❡ ✶✂✶✂✹ ❉✐❛�r❛♠ ♦❢ t❤❡ ❝r♦ss s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦r♥❡❛

❡✄✐t❤❡☎✐❛☎ ☎❛②❡r ✲ ✆✝✞✟✠ ✡✞☛✠☞ ✌✍✎✝ ✇✇✇✳✝✠✏✆✑✞❧✒

✏✆✑✡✆✎☞✞✍✓✳✡✔✠✌✍✠✠✏✆✑✡✆✎☞✞✍✓✳✑✎✝✂

✕✖✕✖✕✖✗ ✥✘✙ ✚✛✜ ✢✣✤✦✧★✩✪ ✫✧✬✜✭

✮✯✰ ✱✴✵✷✸✺✻✼ ✽✸✾✰✿ ✽❀✰✼ ❁✰✺✰✸❂✯ ❂✯✰ ❃✴✿✺✰✸✽ ✰❄❀❂✯✰✽❀✸✽ ❁✸✼✰✷✰✺❂

❅❆❅❜❇❈❊❆ ❈❊❞ ❀✼ ● ❂✴ ❍■ ❏✷ ❂✯❀❃❑ ❬▲❪▼ ◆❖ P◗❊❘❙❘❖❘ ◗❚ ❘❖❇◗❊❣❯ ❚❙❊❆ ❱❲❳❨❩❳ ❊❅❭❯

❇❈❊❞◗❅❫❴ ❈❇❇❈❊❣❆❞ P◗❫❫❈❣❆❊ ❚❙❜❇❙❫❘ ❖❵❈❖ ❆❊❞ ❈❜❇❥❦❖❫❴ ❈❖ ❖❵❆ ❫❙❅❜❥❘ ❬♣❯ q❳❪▼ ✉❵❆

❈❊❖❆❇❙◗❇ ❘❥❇❚❈P❆ ◗❚ ❖❵❙❘ ❫❈❴❆❇ ❫❙❆❘ ❙❊ P◗❊❖❈P❖ ✈❙❖❵ ❖❵❆ ❆❦❙❖❵❆❫❙❈❫ ❜❈❘❆❅❆❊❖

❅❆❅❜❇❈❊❆▼ ✉❵❆ ❦◗❘❖❆❇❙◗❇ ❜◗❥❊❞❈❇❴ ❅❆❇❣❆❘ ❙❊❖◗ ❖❵❆ ❈❊❖❆❇❙◗❇ ❘❖❇◗❅❈▼ ◆❊①❥❇❴ ❖◗

✱✴✵✷✸✺✻✼ ✽✸✾✰✿ ✵❀✽✽ ✿✰✼③✽❂ ❀✺ ❃✴✽✽✸④✰✺ ❂❀✼✼③✰ ⑤❀❜❇◗❘❙❘ ❫❆❈❞❙❊❣ ❖◗ ❘P❈❇

❚◗❇❅❈❖❙◗❊▼

✕✖✕✖✕✖✗ ✥⑥✙ ⑦⑧⑨ ⑩❶❷❸❹❺

✉❵❆ P◗❇❊❆❈❫ ❘❖❇◗❅❈ ❚◗❇❅❘ ❈❫❅◗❘❖ ▲❳❻ ◗❚ P◗❇❊❆❈❫ ❖❵❙P❼❊❆❘❘ ❈❊❞ ❙❊ ❈❊

❈❽❆❇✸④✰ ✸❾③✽❂ ❀❂ ❀✼ ❿■➀ ❏✷ ❂✯❀❃❑ ✸❂ ❂✯✰ ❃✰✺❂❇❆ ◗❚ ❖❵❆ P◗❇❊❆❈▼ ◆❖ P◗❊❘❙❘❖❘ ◗❚

✸❁✴③❂ ■➀➀ ✽✸✷✰✽✽✸✰➁ ✰✸❃✯ ✷✰✸✼③✿❀✺④ ❍➂❿ ❂✴ ■➂❿ ❏✷ ❂✯❀❃❑➁ ✼③❄✰✿❀✷❄✴✼✰❾ ✴✺

◗❊❆ ❈❊◗❖❵❆❇❯ ❈❫◗❊❣ ❖❵❆ P◗❇❊❆❈❫ ❦❫❈❊❆ ❬♣❪▼ ➃❈P❵ ❫❈❅❆❫❫❈ ❙❘ P◗❅❦◗❘❆❞ ◗❚
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♠✐�✁♦❢✐✂✁✐❧✄ ♠❛❞❡ ♦❢ t☎♣❡ ✶ �♦❧❧❛❣❡♥✱ ❡♠✂❡❞❞❡❞ ✐♥ ❡①t✁❛�❡❧❧✉❧❛✁ ♠❛t✁✐① �❛❧❧❡❞

♣✁♦t❡♦❣❧☎�❛♥✳ ▼✐�✁♦❢✐✂✁✐❧✄ ✐♥ t✆❡ ✄❛♠❡ ❧❛♠❡❧❧❛ ❛✁❡ ✄☎✄t❡♠❛t✐�❛❧❧☎ ❛✁✁❛♥❣❡❞

♣❛✁❛❧❧❡❧ t♦ ❡❛�✆ ♦t✆❡✁ ❛t ❡q✉❛❧ ❞✐✄t❛♥�❡ ❬✶✶❪✳ ❍♦✝❡✈❡✁✱ ❢✐✂✁✐❧✄ ✐♥ ❛❞❥❛�❡♥t

❧❛♠❡❧❧❛❡ ❛✁❡ ❛✁✁❛♥❣❡❞ t❛♥❣❡♥t✐❛❧❧☎ t♦ ❡❛�✆ ♦t✆❡✁✳ ❚✆❡ ✄♣❡�✐❢✐� ❢✐✂✁✐❧✄✞ ❞✐❛♠❡t❡✁

❛♥❞ t✆❡✐✁ ❛✁✁❛♥❣❡♠❡♥t ❛✁❡ ❧❛✁❣❡❧☎ ✁❡✄♣♦♥✄✐✂❧❡ ❢♦✁ t✆❡ t✁❛♥✄♣❛✁❡♥�☎ ♦❢ t✆❡

�♦✁♥❡❛ ❬✶✶❪✳ ❚✆❡ �♦✁♥❡❛❧ ✄t✁♦♠❛ ✐✄ ❛✈❛✄�✉❧❛✁ ❛♥❞ ❛❧♠♦✄t �♦♠♣❧❡t❡❧☎ ❛�❡❧❧✉❧❛✁✳

❚✆❡✄❡ ❢❡❛t✉✁❡✄ ❛❧❧♦✝ t✁❛♥✄♠✐✄✄✐♦♥ ♦❢ ❧✐❣✆t t✆✁♦✉❣✆ t✆❡ �♦✁♥❡❛ ✐♥t♦ t✆❡ ❡☎❡✳

❚✆❡ ✄t✁♦♠❛ ❛❧✄♦ ❛�t✄ ❛✄ ❛ t♦✉❣✆ ❧❛☎❡✁ ❢♦✁♠✐♥❣ t✆❡ �♦✁♥❡❛❧ �✉✁✈❛t✉✁❡ ❛♥❞

♣✁♦✈✐❞✐♥❣ ✁❡✄✐✄t❛♥�❡ ❛❣❛✐♥✄t ✐♥✈❛❞✐♥❣ ♠✐�✁♦♦✁❣❛♥✐✄♠✄ ❛♥❞ ♣✆☎✄✐�❛❧

�✆❛❧❧❡♥❣❡✄✳

■♥ ✷✵✶✸✱ ❉✉❛ ✟✠ ✡☛ ✁❡♣♦✁t❡❞ ❡①✐✄t❡♥�❡ ♦❢ ❛ ♥♦✈❡❧ ❧❛☎❡✁ ✐♥ t✆❡ ♣✁❡

☞✌✍✎✌✏✌✑✞✍ ✍✑✒✓✏✔✕ ✖✓✗ ✑✌✒✏✌✘ ✑✙✌ ☞✚✔✞✍ ✛✔✜✌✒ ❬✶✷❪✳ ❚✆✐✄ ❧❛☎❡✁ ✐✄

❛♣♣✁♦①✐♠❛t❡❧☎ ✶✵ ➭♠ ✐♥ t✆✐�✢♥❡✄✄ ❛♥❞ �♦♠♣♦✄❡❞ ♦❢ t☎♣❡✲✶ �♦❧❧❛❣❡♥ ❢✐✂✁✐❧✄

❛✁✁❛♥❣❡❞ ✐♥ t✁❛♥✄✈❡✁✄❡✱ ❧♦♥❣✐t✉❞✐♥❛❧✱ ❛♥❞ ♦✂❧✐q✉❡ ❞✐✁❡�t✐♦♥✄✳ ❚✆❡ ♣✁❡✄❡♥�❡ ♦❢

t✆✐✄ ❧❛☎❡✁ ❡①♣❧❛✐♥✄ ❢♦✁♠❛t✐♦♥ ♦❢ t☎♣❡ ✶ ✂✐❣ ✂✉✂✂❧❡ ✐♥ ✄❡❡♥ ✐♥ t✆❡ ❞❡❡♣ ❛♥t❡✁✐♦✁

✛✔✏✌✛✛✔✒ ✣✌✒✔✑✓✤✛✔✍✑✜ ✘✌✍✤✥✑✌ ✑✙✌ ✒✌✏✓✦✔✛ ✓✧ ✑✙✌ ☞✌✍✎✌✏✌✑✞✍ ✏✌✏★✒✔✖✌✩

✪✫✪✫✪✫✬ ✭✮✯ ✰✴✹ ✺✹✻✼✹✽✹✾✿✻ ✽✹✽❀❁❂❃✹

❚✆✐✄ ❧❛☎❡✁ �♦♥✄✐✄t✄ ♦❢ ❛ ✄t✁♦♥❣ ❛�❡❧❧✉❧❛✁ ✆♦♠♦❣❡♥♦✉✄ ✂❛✄❡♠❡♥t

♠❡♠✂✁❛♥❡ ♦❢ t✆❡ �♦✁♥❡❛❧ ✌✖✘✓✑✙✌✛✥✚✏✩ ❄✙✌ ☞✌✍✎✌✏✌✑✞✍ ✏✌✏★✒✔✖✌ ✥✍ ✘✥✦✥✘✌✘

✐♥t♦ t✝♦ ♣❛✁t✄✱ ♥❛♠❡❧☎ t✆❡ ❛♥t❡✁✐♦✁ ✂❛♥❞❡❞ ❛♥❞ t✆❡ ♣♦✄t❡✁✐♦✁ ♥♦♥✲✂❛♥❞❡❞

❧❛☎❡✁✳ ❚✆❡ ♣♦✄t❡✁✐♦✁ ❧❛☎❡✁ ✐✄ �♦♥t✐♥✉♦✉✄❧☎ ❞❡♣♦✄✐t❡❞ ✂☎ t✆❡ ❡♥❞♦t✆❡❧✐❛❧ �❡❧❧✄

❬✶✸❪✱ t✆✉✄ ♠❛✢✐♥❣ t✆✐✄ ❧❛☎❡✁ ❣✁♦✝ t✆✁♦✉❣✆♦✉t ❧✐❢❡✳ ❚✆❡ ❛✈❡✁❛❣❡ t✆✐�✢♥❡✄✄ ♦❢

✑✙✌ ✌✖✑✥✒✌ ☞✌✍✎✌✏✌✑✞✍ ✏✌✏★✒✔✖✌ ✥✖✎✒✌✔✍✌✍ ✧✒✓✏ ❅ ❆✏ ✥✖ ✔ ✖✌✗★✓✒✖ ✑✓ ❇❈✲✶✷

➭♠ ✐♥ ❛ ☎♦✉♥❣ ❛❞✉❧t ❛♥❞ ❊✵ ➭♠ ✐♥ t✆❡ ❡❧❞❡✁❧☎ ❬✶❊❪✳
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✶✳✶✳✶✳� ✥✁✂ ❚✄✁ ✁♥☎✆✝✄✁❤✐✉✞

✟✠❡ ❡✡❞♦t✠❡❧☛☞♠ ☛✌ ✍♦r♠❡❞ ✎② ❛ ✌☛✡s❧❡ ❧❛②❡r ♦✍ ✍❧❛t ♣♦❧②s♦✡❛❧ ❝❡❧❧✌✏ ❊❛❝✠

❝❡❧❧ ✠❛✌ ✠☛s✠ ❝♦✡❝❡✡tr❛t☛♦✡ ♦✍ ☛✡tr❛❝❡❧❧☞❧❛r ♦rs❛✡❡❧❧❡✌ ☛✡❞☛❝❛t☛✡s ❛ ✠☛s✠

♠❡t❛✎♦❧☛❝ ❛❝t☛✑☛t② ♦❝❝☞rr☛✡s ❛t t✠☛✌ ❧❛②❡r✏ ✟✠❡ ❞❡✡✌☛t② ♦✍ ❝♦r✡❡❛❧ ❡✡❞♦t✠❡❧☛❛❧

❝❡❧❧✌ ❞❡❝r❡❛✌❡✌ ✇☛t✠ ❛s❡ ❬✒✺✱ ✒✻❪✏ ■✡ t✠❡ ✡❡✇✎♦r✡ ☛t ☛✌ ❛✎♦☞t ✹✵✵✵ ❝❡❧❧✴♠♠
✷

✎☞t r❡❞☞❝❡✌ t♦ ✒✺✵✵ ❝❡❧❧✌✴♠♠
✷

☛✡ t✠❡ ✌❡✑❡✡t✠ ❞❡❝❛❞❡ ♦✍ ❧☛✍❡✏ ❆ ❝♦☞✡t ♦✍ ❧❡✌✌

t✠❛✡ ✓✵✵ ❝❡❧❧✌✴♠♠
✷
☛✌ ❛✌✌♦❝☛❛t❡❞ ✇☛t✠ ❧♦✌✌ ♦✍ ❝♦r✡❡❛❧ tr❛✡✌♣❛r❡✡❝② ❬✒✓❪✏

✶✳✶✳✶✳✔ ▲✐✞✕✉✖

✟✠❡ ❧☛♠✎☞✌ ✍♦r♠✌ t✠❡ ❥☞✡❝t☛♦✡ ✎❡t✇❡❡✡ t✠❡ tr❛✡✌♣❛r❡✡t ❝♦r✡❡❛ ❛✡❞

♦♣❛q☞❡ ✌❝❧❡r❛✏ ■t ☛✌ t✠❡ ✌☛t❡ ♦✍ ✌☞rs☛❝❛❧ ☛✡❝☛✌☛♦✡✌ ✍♦r ❝❛t❛r❛❝t ❛✡❞ s❧❛☞❝♦♠❛

✭✗☛s☞r❡ ✒✏✒✏✺✮✏ ❊①t❡r✡❛❧❧②✱ t✠❡ ❡♣☛t✠❡❧☛❛❧ ❝❡❧❧ ✎♦r❞❡r ✎❡t✇❡❡✡ ❝♦✡❥☞✡❝t☛✑❛ ❛✡❞

❝♦r✡❡❛ ♣♦✌✌❡✌✌❡✌ ♠☞❧t☛♣♦t❡✡t☛❛❧ ❝❡❧❧✌ ☛♠♣♦rt❛✡t ✍♦r ❞☛✍✍❡r❡✡t☛❛t☛♦✡ ♦✍ t✠❡

r❡✌♣❡❝t☛✑❡ ❝❡❧❧ t②♣❡✌✏ ✟✠❡ ☛✡t❡r✡❛❧ ❧☛♠✎☞✌ ✍♦r♠✌ t✠❡ ✎♦r❞❡r ✎❡t✇❡❡✡ ❝♦r✡❡❛❧

❡✡❞♦t✠❡❧☛☞♠ ❛✡❞ ❛✡t❡r☛♦r tr❛✎❡❝☞❧☞♠ ❬✒✽❪✏
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❋✐�✁r❡ ✶✳✶✳✺ ❉✐❛�r❛♠ ♦❢ t❤❡ ❝r♦ss s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧✐♠✂✁s

s❤♦✇✐♥� ♠✐�r❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐♠✂❛❧ st❡♠ ❝❡❧❧ t♦ ❞✐❢❢❡r❡♥t✐❛t❡ ✐♥t♦

♠❛t✁r❡ ❝♦r♥❡❛❧ ❡✄✐t❤❡❧✐✁♠ ✲ ☎✆✝✞✟ ✠✝❦✟✡ ☛☞✌✆ ❈✝✍✠☞✌✎

▼✉✡✌③✏✟✑✌ ✟✠ ✝✏ ❬✒✾✓✳

✔✕✔✕✷ ❖✖✗✘✙✚ ✛✗✚✜✙✖✢ ✣✢✜✢✤✖✢ ✥✢✖✦✙✤✧✛✥

❆★ ✩ ✪✫✬✭✮✯✰✭✱ ❜✩✫✫✰✱✫✴ ✮✵✱ ✸✹ ♣✯✩②★ ✩✭ ✰✻♣✬✫✮✩✭✮ ✫✬✯✱ ✮✬ ✼✱✪✱✭✼ ✮✵✱ ✱②✱

✪✫✬✻ ✱①✮✱✫✭✩✯ ✰✭★✽✯✮ ★✽✿✵ ✩★ ♣✵②★✰✿✩✯ ✮✵✫✱✩✮★ ✩✭✼ ✰✭❀✩✼✰✭❁ ✬✫❁✩✭✰★✻★❂ ❃✬✫ ✮✵✰★

✫✱✩★✬✭✴ ✸✹ ✰★ ✱q✽✰♣♣✱✼ ❄✰✮✵ ★✱❀✱✫✩✯ ♣✫✬✮✱✿✮✰❀✱ ✬✫ ✼✱✪✱✭✿✱ ✻✱✿✵✩✭✰★✻★❂

✔✕✔✕✷✕✔ ❅✤✙❇❊✥✧✖✙✘ ●✙✚✚✧✢✚

❃✫✬✻ ✮✵✱ ✩✭✩✮✬✻✰✿✩✯ ♣✬✰✭✮ ✬✪ ❀✰✱❄✴ ★✱❀✱✫✩✯ ✪✱✩✮✽✫✱★ ♣✫✬❀✰✼✱ ♣✫✬✮✱✿✮✰✬✭

✪✬✫ ✮✵✱ ✬✿✽✯✩✫ ★✽✫✪✩✿✱ ✩❁✩✰✭★✮ ❀✩✫✰✬✽★ ✮✵✫✱✩✮★❂ ❃✰✫★✮✴ ✮✵✱ ✱②✱❜✩✯✯ ✰★ ♣✩✫✮✰✩✯✯②

✱✭✿✯✬★✱✼ ❄✰✮✵✰✭ ✮✵✱ ❜✬✭② ✬✫❜✰✮❂ ❚✵✰★ ✿✬✭✪✱✫★ ♣✫✬✮✱✿✮✰✬✭ ✩✭✼ ★✩✪✱✮② ✮✬ ✮✵✱

✬✿✽✯✩✫ ✮✰★★✽✱ ✰✭✿✯✽✼✰✭❁ ✮✵✱ ✸✹ ✪✫✬✻ ✼✰✫✱✿✮ ✻✱✿✵✩✭✰✿✩✯ ✰✭❍✽✫② ■❏❑❪❂ ❚✵✱ ✽♣♣✱✫

✩✭✼ ✮✵✱ ✯✬❄✱✫ ✱②✱✯✰✼★ ✩✿✮ ✯✰▲✱ ✩ ♣✩✰✫ ✬✪ ✿✽✫✮✩✰✭★ ✮✬ ♣✫✬✮✱✿✮ ✮✵✱ ✸✹ ✪✫✬✻
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❡①t�❡✁❡ ♣❤②s✂✄☎✆ ✂✐s✝✆t s✝✄❤ ☎s ❜�✂❣❤t ✆✂❣❤t✞ ❤❡☎t✞ ☎✐❞ �☎♣✂❞✆② ☎♣♣�r☎✄❤✂✐❣

r❜❥❡✄ts✞ ☎✐❞ ❢�r✁ ❢r�❡✂❣✐ ♣☎�t✂✄✆❡s ✂✐✄✆✝❞✂✐❣ ♣☎t❤r❣❡✐s✟ ❚❤❡② ☎✆sr ❞✂st�✂❜✝t❡

t❤❡ t❡☎�s t❤�r✝❣❤r✝t t❤❡ ❖✠ ♣�❡✡❡✐t✂✐❣ ❞�②✐❡ss✞ ✄✆❡☎✐s✂✐❣ t❤❡ s✝�❢☎✄❡ ☎✐❞

�❡✁r✡✂✐❣ ❢r�❡✂❣✐ ♣☎�t✂✄✆❡s✟ ❚❤❡ ✆✂❞ ✁☎�❣✂✐s✞ ✇❤❡✐ ✄✆rs❡❞✞ ❢r�✁ ☎ ✇☎t❡�✲t✂❣❤t

❜☎��✂❡� tr ❦❡❡♣ t❤❡ ♣☎t❤r❣❡✐s r✝t✟ ❚❤❡ ❡②❡✆☎s❤❡s✞ ☎��☎✐❣❡❞ ✂✐ ✷ tr ✸ �r✇s

✄✆rs❡ tr t❤❡ ✁☎�❣✂✐✞ ❡✐❤☎✐✄❡ t❤❡ ♣�rt❡✄t✂r✐ ☎❣☎✂✐st ❡✐t�② r❢ ❢r�❡✂❣✐ ♣☎�t✂✄✆❡s

☎✐❞ ♣☎t❤r❣❡✐s✟ ❚❤❡ ❢✂�✁ t☎�s☎✆ ♣✆☎t❡s✞ ✁☎❞❡ r❢ ✄r✆✆☎❣❡✐ ✇✂t❤✂✐ t❤❡ ❡②❡✆✂❞s

♣�r✡✂❞❡ ☎❞❞✂t✂r✐☎✆ st�❡✐❣t❤ ☎❣☎✂✐st ✁❡✄❤☎✐✂✄☎✆ ✂✐❥✝�② tr t❤❡ r✄✝✆☎� s✝�❢☎✄❡

☎✐❞ t❤❡ ❡②❡❜☎✆✆ ❬✷✶❪✟

☛✳☛✳☞✳☞ P✌✍✎✏✑✒✑✓✏✔❛✒ ✕❛✖✖✏✗✖

❚❤❡ ❡②❡❜☎✆✆ ✂s ✆r✄☎t❡❞ ✇✂t❤✂✐ t❤❡ ❜r✐② r�❜✂t☎✆ sr✄❦❡t ❋✂❣✝�❡ ✶✟✶✟✻✟ ❚❤✂s

♣❤❡✐r✁❡✐r✐ ♣�rt❡✄ts t❤❡ ❡②❡❜☎✆✆ ☎✐❞ t❤❡ r✄✝✆☎� s✝�❢☎✄❡ ❢�r✁ ❡①♣rs✝�❡ tr

❡①t❡�✐☎✆ ✂✐s✝✆t✟
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❋✐�✁r❡ ✶✂✶✂✻ ❉✐✄�r✄❛ s☎✆✇✐✝� ✆❢ t☎❡ ❡✞❡✟✄❧❧ ✭s✄�✐tt✄❧ ✈✐❡✇✮ ✐✝
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♠✂t✉r✂t✐♦♥✱ ♦r ❦✐❧❧ ✐♥❢✁❝t✁❞ ❝✁❧❧s✄ ❇♦t❤ ❤✉♠♦r✂❧ ✂♥❞ ❝✁❧❧✲♠✁❞✐✂t✁❞ r✁s♣♦♥s✁s

✂r✁ ✁ss✁♥t✐✂❧ t♦ ❤♦st ❞✁❢✁♥❝✁✄ ❆♠♦♥❣ t❤✁ ✉♥✐☎✉✁ ❢✁✂t✉r✁s ♦❢ t❤✁ ✂❞✂♣t✐✆✁

✐♠♠✉♥✁ s�st✁♠ ✐s t❤✁ ♣r✁s✁♥❝✁ ♦❢ ♠✁♠♦r�✄ ▼✁♠♦r� ✐s ♣r♦✆✐❞✁❞ ❜� ✂ s♠✂❧❧

♣♦♣✉❧✂t✐♦♥ ♦❢ ❇ ✂♥❞ ❚ ❧�♠♣❤♦❝�t✁s ✇❤✐❝❤ ❜✁❝♦♠✁ ♠✁♠♦r� ❝✁❧❧s ✂♥❞ r✁♠✂✐♥

❢♦r �✁✂rs ✐♥ t❤✁ ❜♦❞�✄ ❆t t❤✁ ✐♥st✂♥❝✁ ♦❢ s✐♠✐❧✂r ✁♥❝♦✉♥t✁r ✇✐t❤ t❤✁ ❝♦❣♥✂t✁

✂♥t✐❣✁♥✱ ♠✁♠♦r� ❝✁❧❧s ✇✐❧❧ ❜✁ ✂❝t✐✆✂t✁❞ ✂♥❞ r✂♣✐❞❧� ✂❝t✐✆✂t✁ t❤✁ ✇❤♦❧✁

♠✁❝❤✂♥✐s♠ ✂❣✂✐♥st t❤✁ ♣✂t❤♦❣✁♥✄ ❚❤✁ s✁❝♦♥❞ ✁①♣♦s✉r✁ ✐s ✉s✉✂❧❧� ❢✂st✁r ✂♥❞

str♦♥❣✁r ❝♦♠♣✂r✁❞ t♦ ✐♥✐t✐✂❧ ✁①♣♦s✉r✁✄ ■t ✐s ✂ ✇✁❧❧✲❦♥♦✇♥ ❢✂❝t t❤✂t t❤✁ ✐♥♥✂t✁

✂♥❞ ✂❞✂♣t✐✆✁ ✐♠♠✉♥✁ s�st✁♠s ✇♦r❦ ✐♥ s�♥✁r❣� ❬✝✺❪✄ ❚❤✐s ✐♥t✁❣r✂t✐♦♥ ✐s

❝✂rr✐✁❞ ♦✉t ❜� ❝�t♦❦✐♥✁s✱ ✂♥❞ ❜� ❝✁❧❧✲❝✁❧❧ ✐♥t✁r✂❝t✐♦♥s ❜✁t✇✁✁♥ ❞✁♥❞r✐t✐❝ ❝✁❧❧s

✂♥❞ ❧�♠♣❤♦❝�t✁s ✐♥ ❧�♠♣❤ ♥♦❞✁s ❬✞❪✄

✶✳✟ ✠✡☛ ❍☞P✌

✍✎✏s ✂r✁ ♥✂t✉r✂❧❧� ♦❝❝✉rr✐♥❣ ❝✂t✐♦♥✐❝ ✂♠♣❤✐♣❤✐❧✐❝ ♣✁♣t✐❞✁s ❝♦♠♣r✐s✐♥❣

s❤♦rt s✁☎✉✁♥❝✁s ♦❢ ✂♠✐♥♦ ✂❝✐❞s r✂♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✂r♦✉♥❞ ✑✷ t♦ ✺✵ ✂♠✐♥♦ ✂❝✐❞s ✐♥

❧✁♥❣t❤ ❬✞✽❪✄ ❚❤✁� ❤✂✆✁ ♥✁t ♣♦s✐t✐✆✁ ❝❤✂r❣✁s ♦❢ ✰✷ t♦ ✰✾ ❞✉✁ t♦ t❤✁✐r ❧✂❝❦ ♦r

s♠✂❧❧ ♥✉♠❜✁r ♦❢ ✂❝✐❞✐❝ r✁s✐❞✉✁s ✭❣❧✉t✂♠✂t✁ ♦r ✂s♣✂rt✂t✁✮ ✂♥❞ ✁①❝✁ss ♥✉♠❜✁r

♦❢ ❝✂t✐♦♥✐❝ r✁s✐❞✉✁s ✭✂r❣✐♥✐♥✁ ♦r ❧�s✐♥✁ ✂♥❞✴♦r ❤✐st✐❞✐♥✁✮✱ ✂♥❞ ✂r♦✉♥❞ ✝✵✒✺✵✪

❤�❞r♦♣❤♦❜✐❝ r✁s✐❞✉✁s ❬✞✾✱ ✺✵❪✄ ❚❤✁ t✁r♠ ✍✎✏ ✐s ♣r✁❢✁rr✁❞ t♦ ❆▼✏s ✂s ✐t

✁♥❝♦♠♣✂ss✁s ❜r♦✂❞✁r ❢✉♥❝t✐♦♥s ♦❢ t❤✁s✁ ♣r♦t✁✐♥s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♥✁✉tr✂❧✐s✂t✐♦♥ ♦❢

✁♥❞♦t♦①✐♥ s✉❝❤ ✂s t❤✁ ▲✏❙✱ ✂♥❞ ✐♠♠✉♥✁✲♠♦❞✉❧✂t✐♦♥ ♦❢ t❤✁ ✐♥♥✂t✁ ✂♥❞

✂❞✂♣t✐✆✁ ✐♠♠✉♥✁ s�st✁♠ ❬✞✻✱ ✞✼✱ ✺✑✱ ✺✷❪✄
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✶✳�✳✶ ❈✁✂ss✐✄✐❝✂t✐☎✆ ☎✄ ✥✝✞

❲✟✠❤ ✠❤❡ ❡✈❡r✲❡①♣❛♥❞✟♥❣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦♥ ❛♥✠✟♠✟✡r♦❜✟❛❧ ♣❡♣✠✟❞❡☛☞ ❛ ❣r♦✌♣

✟♥ ✠❤❡ ❯♥✟✈❡r☛✟✠✍ ♦❢ ◆❡❜r❛☛❦❛ ▼❡❞✟✡❛❧ ✎❡♥✠❡r☞ ❯❙❆ ❤❛☛ ❡☛✠❛❜❧✟☛❤❡❞ ✠❤❡

❛♥✠✟♠✟✡r♦❜✟❛❧ ♣❡♣✠✟❞❡ ❞❛✠❛❜❛☛❡ ✭❆✏✑✒ ✟♥ ✷✵✵✸ ❬✺✸❪ ✇❤✟✡❤ ✇❛☛ ❢r❡✓✌❡♥✠❧✍

❛✡✡❡☛☛❡❞ ✇✟✠❤ ❛❜♦✌✠ ✔✺☞✵✵✵ ❤✟✠☛ ♣❡r ✍❡❛r ❬✺✹❪✕ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❧☛♦ ✈❛r✟♦✌☛ ♦✠❤❡r

❞❛✠❛❜❛☛❡☛ ❡☛✠❛❜❧✟☛❤❡❞ ❛♥❞ r❡♣♦r✠❡❞ ❜✌✠ ✠❤♦☛❡ ♠❛✍ ❜❡ ❧❡☛☛ ✌✠✟❧✟☛❡❞ ❬✺✺✲✺✖❪✕

❚❤❡ ❞❛✠❛❜❛☛❡ ❜✍ ✠❤❡ r❡☛❡❛r✡❤❡r☛ ✟♥ ✠❤❡ ❯♥✟✈❡r☛✟✠✍ ♦❢ ◆❡❜r❛☛❦❛ ▼❡❞✟✡❛❧

✎❡♥✠❡r ✇❛☛ ✌♣❞❛✠❡❞ ✟♥ ✷✵✔✵ ❬✺✾❪✕ ❍✑✏ ✟♥✡❧✌❞❡☛ ❛ ✇✟❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ♣r♦✠❡✟♥☛☞

✡❧❛☛☛✟❢✟❡❞ ❛✡✡♦r❞✟♥❣ ✠♦ ✠❤❡✟r ☛✠r✌✡✠✌r❡☛ ❛♥❞ ❞✟❢❢❡r❡♥✠ ♠❡✡❤❛♥✟☛♠ ♦❢ ❛✡✠✟♦♥☛✕

❚❤❡✍ ✟♥✡❧✌❞❡ ✡❛✠✟♦♥✟✡ ❙✔✵✵ ❢❛♠✟❧✍ ♣r♦✠❡✟♥☛ ❬✗✵☞ ✗✔❪☞ ♣❡♣✠✟❞♦❣❧✍✡❛♥✲r❡✡♦❣♥✟✠✟♦♥

♣r♦✠❡✟♥☛ ✭✏✘✙✏☛ ✟♥ ✈❡r✠❡❜r❛✠❡☛☞ ✏✘▲❨✙✏☛ ✟♥ ✟♥✈❡r✠❡❜r❛✠❡☛✒ ❬✗✷❪☞ ✡❛❧✡✟✌♠✲

❞❡♣❡♥❞❛♥✠ ❧❡✡✠✟♥☛ ✭✎✲✠✍♣❡ ❧❡✡✠✟♥☛✒ ❬✗✸❪☞ ❛♥❞ ✟r♦♥ ♠❡✠❛❜♦❧✟☛♠ ♣r♦✠❡✟♥☛ ☛✌✡❤ ❛☛

❤❡♣✡✟❞✟♥ ❬✗✹❪✕

❇❛☛❡❞ ♦♥ ✠❤❡✟r ♠♦❧❡✡✌❧❛r ☛✠r✌✡✠✌r❡☞ ☛✟✚❡☞ ✡♦♥❢♦r♠❛✠✟♦♥❛❧ ☛✠r✌✡✠✌r❡ ♦r ✠❤❡

♣r❡❞♦♠✟♥❛♥✠ ❛♠✟♥♦ ❛✡✟❞ ☛✠r✌✡✠✌r❡☞ ❛♥✠✟✲♠✟✡r♦❜✟❛❧ ♣❡♣✠✟❞❡☛ ✡❛♥ ❜❡ ✡❧❛☛☛✟❢✟❡❞

✟♥✠♦ ✠❤❡ ❢♦❧❧♦✇✟♥❣ ❢♦✌r ✡❧❛☛☛❡☛✛

■✕ ✜✢✣ ✤✦✧✣★✩ ✪✲❤❡❧✟✡❛❧ ☛✠r✌✡✠✌r❡ ✇✟✠❤♦✌✠ ❞✟☛✌❧♣❤✟❞❡ ❜♦♥❞ ✭☛✌✡❤ ❛☛

✡❛✠❤❡❧✟✡✟❞✟♥☞ ♠❛r❣❛✟♥✟♥☞ ✡❡✡r♦♣✟♥☛✒ ❬✗✺✲✗✾❪✕

■■✕ ✜✢✣ ✫✲☛❤❡❡✠ ☛✠r✌✡✠✌r❡ ✡❤❛r❛✡✠❡r✟☛✠✟✡❛❧❧✍ ☛✠❛❜✟❧✟☛❡❞ ❜✍ ❞✟☛✌❧♣❤✟❞❡

❜r✟❞❣❡☛ ✭☛✌✡❤ ❛☛ ❞❡❢❡♥☛✟♥☛☞ ♣❧❡✡✠❛☛✟♥ ♦r ♣r♦✠❡❣r✟♥☛✒☞

■■■✕ ✏❡♣✠✟❞❡☛ ✇✟✠❤ ♣r❡❞♦♠✟♥❛♥✡❡ ♦❢ ♦♥❡ ♦r ♠♦r❡ ❛♠✟♥♦ ❛✡✟❞ ☛✠r✌✡✠✌r❡☞

■✬✕ ▲♦♦♣✲☛✠r✌✡✠✌r❡❞ ♣❡♣✠✟❞❡☛ ❬✗✗✲✗✾❪✕
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✶✳�✳✶✳✶ ❉✁✂✁♥✄☎♥✄

✆✝✞✝✟s✠✟s ❛r✝ s✡❛☛☛ ❝❛t✠☞✟✠❝ ♣✝♣t✠✌✝s ❬✍✵✱ ✍✎❪ ☞❝❝✏rr✠✟✐ ✠✟ ♣☛❛✟ts ❬✍✵✱

✍✼✲✍✑❪✱ ✠✟s✝❝ts ❬✍✵✱ ✍✺✱ ✍✻❪✱ ✠✟✈✝rt✝✒r❛t✝ ❬✍✵✱ ✍✍✲✍✓❪ ❛✟✌ ✈✝rt✝✒r❛t✝ ❛✟✠✡❛☛s

❬✍✵✱ ✽✵❪ ✇❤✠❝❤ ✌✝✡☞✟str❛t✝ ❛✟t✠✡✠❝r☞✒✠❛☛ ❛❝t✠✈✠t② ❛✐❛✠✟st ✠✟✈❛✌✠✟✐ ☞r✐❛✟✠s✡s✔

❚❤✝② ♣☛❛② ✠✡♣☞rt❛✟t r☞☛✝s ❛s ✌✠r✝❝t ✝✞✞✝❝t☞rs ☞✞ t❤✝ ✠✟✟❛t✝ ✠✡✡✏✟✝ s②st✝✡

❬✍✎✱ ✍✑✱ ✽✎❪✱ ❛✟✌ t☞ ❛ ❝✝rt❛✠✟ ✝①t✝✟t ❝☞✟tr✠✒✏t✝ t☞ t❤✝ ❛✌❛♣t✠✈✝ ✠✡✡✏✟✝ s②st✝✡

❬✽✼❪✔ ❚❤✝② ❛r✝ r✠❝❤ ✠✟ ❝②st✝✠✟✝ r✝s✠✌✏✝s ❬✽✸❪ ✇❤✠❝❤ ❛r✝ ✝✈☞☛✏t✠☞✟❛r✠☛②

❝☞✟s✝r✈✝✌ ❛✟✌ ❛r✝ t②♣✠❝❛☛☛② s♣❛❝✝✌ ✠✟ t❤✝ ♣r☞t✝✠✟✔ ❚❤✝ ❝②st✝✠✟✝s ❛r✝ ✒r✠✌✐✝✌

✒② ✌✠s✏☛♣❤✠✌✝ ✒☞✟✌s ✠✟t☞ t❤r✝✝ st✝r✝☞t②♣✠❝❛☛ ♣❛✠rs t☞ ✞☞r✡ t❤r✝✝ ❛✟t✠✲✕✖✗✖✘✘✙✘ ✚✲

✛✜✗✖✢✣✛ ✤✥✜✦✥✢ ✜✦✙ ✚✲s❤✝✝t str✏❝t✏r✝ ❬✽✑✲✽✻❪✔ ❚❤✝ ❝❛✟☞✟✠❝❛☛ s✠① ❝②st✝✠✟✝ ✡☞t✠✞

❝❤❛r❛❝t✝r✠st✠❝ ☞✞ t❤✝ ✧✲✌✝✞✝✟s✠✟s ✠s ❈★✲❈✲★✑✲❈✲★✓✲❈✲★✓✲❈✲❈ ✇❤✠☛✝ ✞☞r ✩✲

✌✝✞✝✟s✠✟s ✠t ✠s ❈✲★✻✲❈✲★✑✲❈★✓✲❈✲★✻✲❈✲❈✔ ✆✝✞✝✟s✠✟s✱ ✒✝✠✟✐ ✡✝✡✒✝rs ☞✞ t❤✝

❛✟t✠✡✠❝r☞✒✠❛☛ ♣✝♣t✠✌✝s ✐r☞✏♣✱ ❤❛✈✝ ✒✝✝✟ s❤☞✇✟ t☞ ❝☞✟tr✠✒✏t✝ t☞✇❛r✌s ❤☞st

✌✝✞✝✟❝✝ ❛✐❛✠✟st ✒❛❝t✝r✠❛ ❬✽✍❪✱ ✞✏✟✐❛☛ ❬✽✽❪ ❛✟✌ ✈✠r❛☛ ❬✺✵❪ ✠✟✞✝❝t✠☞✟s✔

❚☞ ✌❛t✝✱ t❤r✝✝ ✞❛✡✠☛✠✝s ☞✞ ✡❛✡✡❛☛✠❛✟ ✌✝✞✝✟s✠✟s ❤❛✈✝ ✒✝✝✟ ✌✝s❝r✠✒✝✌✱

✢✖✪✙✘✫✬ ✜✦✙ ✧✲✬ ✚✲ ✖✢✣ ✭✲✌✝✞✝✟s✠✟s ❬✽✵❪✮ ✯✰✤✙✴✙✗✬ ✰✢✘✫ ✧✲ ✖✢✣ ✚✲✌✝✞✝✟s✠✟s

❤❛✈✝ ✒✝✝✟ ✠s☞☛❛t✝✌ ✠✟ ❤✏✡❛✟s ✤✦✥✘✙ ✭✲✌✝✞✝✟s✠✟ ❤❛s ☞✟☛② ✒✝✝✟ ✌✝s❝r✠✒✝✌ ✠✟

✟☞✟✲✦✷✪✖✢ ✕✗✥✪✖✜✙✛✮ ✹✢ ✦✷✪✖✢✛✬ ✧✲✌✝✞✝✟s✠✟ ✠s ✡❛✠✟☛② ✞☞✏✟✌ ✠✟ ✟✝✏tr☞♣❤✠☛s

✾✧✲✌✝✞✝✟s✠✟s ✎✲✑✿ ❬✽✓✱ ✓✵❪ ✖✢✣ ✥✢ ✜✦✙ ❀✖✢✙✜✦ ❁✙✘✘✛ ✰❂ ✜✦✙ ✛✪✖✘✘ ✥✢✜✙✛✜✥✢✙✛ ✾✧✲

✌✝✞✝✟s✠✟s ✺✲✻✿ ❬✓✎✲✓✸❪✮ ✚✲✣✙❂✙✢✛✥✢✛✬ ✥✢ ❁✰✢✜✗✖✛✜ ✜✰ ✧✲✌✝✞✝✟s✠✟s✱ ❛r✝ ✒✝☛✠✝✈✝✌

t☞ ❤❛✈✝ ✇✠✌✝r ✌✠str✠✒✏t✠☞✟s ❛✟✌ ✡❛✠✟☛② ✞☞✏✟✌ ❛t t❤✝ ✝♣✠t❤✝☛✠❛☛ s✏r✞❛❝✝s s✏❝❤ ❛s

✠✟ t❤✝ ✠✟t✝st✠✟✝ ❛✟✌ t❤✝ ☛✏✟✐ ❬✓✑✱ ✓✺❪✮ ✚✲✌✝✞✝✟s✠✟✲✎ ✠s ✝①♣r✝ss✝✌ ✠✟ t❤✝

♣❛✟❝r✝❛s✱ ❦✠✌✟✝② ❛✟✌ ☛✏✟✐ ✝♣✠t❤✝☛✠❛ ❬✓✻❪✮ ✚✲✌✝✞✝✟s✠✟✲✼ ✠s ✝①♣r✝ss✝✌ ✠✟ t❤✝

s❦✠✟ ❛✟✌ ☛✏✟✐ ✝♣✠t❤✝☛✠❛ ❬✓✍❪✮ ✚✲✌✝✞✝✟s✠✟✲✸✱ ✠✟✠t✠❛☛☛② ✌✝s❝r✠✒✝✌ ✒② ❍❛r✌✝r ❡❃ ❄❧✱

✠s ✞☞✏✟✌ t☞ ✒✝ ✝①♣r✝ss✝✌ ✠✟ t❤✝ s❦✠✟✱ ☛✏✟✐✱ ☞r❛☛ ❝❛✈✠t② ❛✟✌ ✠✟t✝st✠✟✝ ❬✓✽❪✔
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✶✳�✳✶✳✶ ✥✁✂ ✄✲❉☎✆☎♥✝✞♥✝

✟✠❞❡❢❡✡s☛✡ ☛s t☞❡ ❢☛✐st ❞❡❢❡✡s☛✡ ❞☛s✌♦✈❡✐❡❞ ☛✡ ♠✉❧t☛✌❡❧❧✉❧❛✐ ♦✐r❛✡☛s♠s✱

❛✡❞ ✇❛s ❢☛✐st ✐❡✍♦✐t❡❞❧✎ ☛s♦❧❛t❡❞ ❢✐♦♠ t☞❡ ✐❛❜❜☛t ❛❧✈❡♦❧❛✐ ♠❛✌✐♦✍☞❛r❡s ❜✎

❙❡❧st❡❞ ✏✑ ✒✓ ☛✡ ✔✾✽✸ ❬✾✾❪✕ ▲❡☞✐❡✐ ✏✑ ✒✓ ✐❡✍♦✐t❡❞ ♦✡ t☞❡ ♠☛✌✐♦❜☛✌☛❞❛❧ ✌❛t☛♦✡☛✌

✍✐♦t❡☛✡ ✔ ❛✡❞ ✷ ✭✖❈✗✔ ❛✡❞ ✖❈✗✷✮ ❞❡✐☛✈❡❞ ❢✐♦♠ t☞❡ ✐❛❜❜☛t ❧✉✡r ♠❛✌✐♦✍☞❛r❡s

✇☞☛✌☞ ☞❛❞ ❛✌t☛✈☛t✎ ❛r❛☛✡st ❜❛✌t❡✐☛❛ s✉✌☞ ❛s ✘✑✒♣❤②✓✙✚✙✚✚❝✛ ✒❝✜✏❝✛✱

✘✑✒♣❤②✓✙✚✙✚✚❝✛ ✏♣✢✣✏✜✤✢✣✢✛✱ ✦✢✛✑✏✜✢✒ ✤✙✧✙✚②✑✙❣✏✧✏✛ ❛✡❞ ❑✓✏★✛✢✏✓✓✒

♣✧✏❝✤✙✧✢✒✱ ❛t ✡❡❛✐ ✡❡✉t✐❛❧ ✍❍ ❛✡❞ ✐❡❧❛t☛✈❡❧✎ ❧♦✇ ☛♦✡☛✌ ❧❡✈❡❧ ❬✔✵✵❪✕

✩✪ ✫✬✯✰✴ ✹✺✻ ✟✠❞❡❢❡✡s☛✡s ☞❛✈❡ ❜❡❡✡ ❞❡s✌✐☛❜❡❞ ☛✡ ☞✉♠❛✡ ❬✼✵❪✿ ✟✠

❞❡❢❡✡s☛✡✠✔ t☞✐♦✉r☞ ✠❀ ❛✐❡ ❡①✍✐❡ss❡❞ ♠❛☛✡❧✎ ☛✡ ☞✉♠❛✡ ✡❡✉t✐♦✍☞☛❧s✱ ☞❡✡✌❡ t☞❡

t❡✐♠ ☞✉♠❛✡ ✡❡✉t✐♦✍☞☛❧ ✍❡✍t☛❞❡s ✭❍◆✗s✮ ❢♦✐ t☞☛s s✉❜r✐♦✉✍✕ ❚❁✰ ✟✠❞❡❢❡✡s☛✡✠✼

❛✡❞ ✠❂ ❛✐❡ ♠❛☛✡❧✎ ❢♦✉✡❞ ☛✡ t☞❡ ✗❛✡❡t☞ ✌❡❧❧s ❛t t☞❡ ❜❛s❡ ♦❢ t☞❡ ✌✐✎✍t ♦❢

▲☛❡❜❡✐❃✉☞✡ ♦❢ t☞❡ s♠❛❧❧ ☛✡t❡st☛✡❡ ❛✡❞ ❛✐❡ r❡✡❡✐❛❧❧✎ ✐❡r❛✐❞❡❞ ❛s t☞❡ ☛✡t❡st☛✡❛❧

❞❡❢❡✡s☛✡s ❬✾✸✱ ✔✵✔❪✕

❚☞❡ ✍✐☛♠❛✐✎ st✐✉✌t✉✐❡s ♦❢ t☞✐❡❡ ☞✉♠❛✡ ✡❡✉t✐♦✍☞☛❧ ✍❡✍t☛❞❡s✱ ✡❛♠❡❧✎

❍◆✗✔✠✸✱ ✇❡✐❡ ✐❡✍♦✐t❡❞ ❜✎ ❙❡❧st❡❞ ✏✑ ✒✓ ☛✡ ✔✾✽✼ ❛✡❞ ❢♦✉✡❞ t♦ ❜❡ ✌♦♠✍❛✐❛❜❧❡

t♦ t☞♦s❡ ♦❢ t☞❡ ✐❛❜❜☛t ✡❡✉t✐♦✍☞☛❧ ✍❡✍t☛❞❡s ❬✔✵✷❪✕ ❲☛❧❞❡ ✏✑ ✒✓ ✐❡✍♦✐t❡❞ ♦✡ t☞❡

❍◆✗❀ ✍✉✐☛❢☛✌❛t☛♦✡ ❛✡❞ ✌☞❛✐❛✌t❡✐☛s❛t☛♦✡ ☛✡ ✔✾✽✾ ❬✔✵✸❪✕

❄✹ ✬ ❅✰❅❆✰❇ ✪❊ ✯❁✰ ✫✰❊✰❋✹✺❋ ❊✬❅✺●■✴ ✟✠❞❡❢❡✡s☛✡s ☞❛✈❡ s☛① ✌♦✡s❡✐✈❡❞

✌✎st❡☛✡❡s ❧☛✡❃❡❞ ☛✡t♦ t☞✐❡❡ ✍❛☛✐s ❜✎ ❞☛s✉❧✍☞☛❞❡ ❜♦✡❞s✱ r☛✈☛✡r ✐☛s❡ t♦ t☞✐❡❡ ❛✡t☛✠

❏✬❇✬●●✰● ✫✺✹▼●❏❁✺✫✰ ❆❇✺✫❖✰✹ P✺✯❁✺❋ ✯❁✰ ◗ ✹❁✰✰✯✿ ✟✠❞❡❢❡✡s☛✡s ✫✺❊❊✰❇ ❊❇✪❅ ◗✠

❞❡❢❡✡s☛✡s ☛✡ t☞❡ ♠❛✡✡❡✐ t☞❡ ✌✎st❡☛✡❡ ✐❡s☛❞✉❡s ✇❡✐❡ ❧☛✡❃❡❞ t♦ ❢♦✐♠ t☞❡

✫✺✹▼●❏❁✺✫✰ ✹✯❇✬❋✫✹✿ ❘❋ ✟✠❞❡❢❡✡s☛✡✱ t☞❡ ❢☛✐st ✌✎st❡☛✡❡ ☛s ❜♦✡❞❡❞ t♦ t☞❡ s☛①t☞✱ t☞❡

s❡✌♦✡❞ t♦ t☞❡ ❢♦✉✐t☞ ❛✡❞ t☞❡ t☞☛✐❞ ❜♦✡❞❡❞ t♦ t☞❡ ❢☛❢t☞ ✌✎st❡☛✡❡✕ ❯☛❢❢❡✐❡✡t

✍❡✍t☛❞❡s ✇☛t☞☛✡ t☞❡ s✉❜✠❢❛♠☛❧✎ ☞❛✈❡ ❞☛❢❢❡✐❡✡t ❛♠☛✡♦ ❛✌☛❞ s❡q✉❡✡✌❡s✕
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❚❤❡ ❝�②s✁✂❧ s✁�✄❝✁✄�❡ ♦❢ ✁❤❡ ❍☎P✸ ✇✂s �❡r♦�✁❡✆ ❜② ❍✝❧❧ ✞t ❛✟ ✝✐ ✶✾✾✶✱

✇❤♦ ✆❡s❝�✝❜❡✆ ✝✁ ✂s ✂ s✝✠✲s✁�✂✐✆❡✆ ✆✝✡❡� ❤❡❧✆ ✁♦❣❡✁❤❡� ❜② ❢♦✄� ❤②✆�♦❣❡✐

❜♦✐✆s☛ ❚❤❡s❡ ✝✐✁❡�✂❝✁✝♦✐s ✇❡�❡ ❢✄�✁❤❡� ❡✐❤✂✐❝❡✆ ❜② ✁❤❡ ❤②✆�♦r❤♦❜✝❝

✝✐✁❡�✂❝✁✝♦✐ ❜❡✁✇❡❡✐ ✂✡✝✐♦ ✂❝✝✆s ✝✐ ❡✂❝❤ ♦❢ ✁❤❡ ✁✇♦ ✡♦✐♦✡❡�s ❬✶✵✹❪☛ ❚❤❡

☞✌✍✎✏✌✎✍✑☞ ✒✓ ✔✎✕✖✗ ✘✲✆❡❢❡✐s✝✐✲✹✱ ✲✺ ✂✐✆ ✲✻ ✇❡�❡ ✆❡s❝�✝❜❡✆ ❜② ❙③②❦ ✞t ❛✟ ✝✐

✷✵✵✼☛ ❚❤❡② ✄s❡✆ ❤✝❣❤✲�❡s♦❧✄✁✝♦✐ ❳✲�✂② ✂✐✂❧②s✝s ✂✐✆ �❡r♦�✁❡✆ ✂❧❧ ✁❤�❡❡

✙✑✓✑✗☞✚✗☞ ☞✔✖✍✑ ✌✔✑✚✍ ✌✑✍✌✚✖✍✛ ☞✌✍✎✏✌✎✍✑☞ ✜✚✌✔ ✌✔✑ ✒✌✔✑✍ ✢✗✒✜✗ ✘✲ ✖✗✙ ✣✲

✆❡❢❡✐s✝✐s☛ ❚❤❡② ✂❧s♦ �❡r♦�✁❡✆ ✁❤✂✁ ❍☎P✹ ❤✂s ✂✐✁✝✡✝❝�♦❜✝✂❧ ✂✐✆ ❝❤❡✡♦✁✂❝✁✝❝

✂❝✁✝✤✝✁② ❝♦✡r✂�✂❜❧❡ ✁♦ ♦✁❤❡� ❍☎Ps☛ ■✐ ✂✆✆✝✁✝♦✐ ✁♦ ✁❤✂✁✱ ✁❤❡② �❡✤❡✂❧❡✆ ❜♦✁❤

❍✥✺ ✂✐✆ ✲✻ ✆✝✆ ✐♦✁ s❤♦✇ ❝❤❡✡♦✁✂❝✁✝❝ r�♦r❡�✁✝❡s ✂✐✆ ❍✥✻ ✆✝✆ ✐♦✁ ❡✤❡✐ s❤♦✇

✂✐✁✝✡✝❝�♦❜✝✂❧ r�♦r❡�✁✝❡s ❬✶✵✺❪☛

✦✳✧✳✦✳✦ ★✩✪ ✫✬❉✭✮✭♥✯✰♥✯

✣✲✆❡❢❡✐s✝✐s✱ ❧✝❦❡ ✘✲✆❡❢❡✐s✝✐✱ ✂�❡ s✡✂❧❧ ❝✂✁✝♦✐✝❝ r❡r✁✝✆❡s ✇✝✁❤ s✝✠

❝②s✁❡✝✐❡ ❝♦✐s❡�✤❡s ❧✝✐❦❡✆ ✝✐✁♦ ✁❤�❡❡ r✂✝�s ❜② ✆✝s✄❧r❤✝✆❡ ❜�✝✆❣❡s☛ ❍♦✇❡✤❡�✱ ✝✐

✏✒✗✌✍✖☞✌ ✌✒ ✌✔✑ ✘✲✆❡❢❡✐s✝✐ ✇❤❡�❡ ✁❤❡ ❢✝�s✁ ❝②s✁❡✝✐❡ ✝s ❧✝✐❦❡✆ ✇✝✁❤ ✁❤❡ s✝✠✁❤

✏✛☞✌✑✚✗✑✴ ✌✔✑ ✓✚✍☞✌ ✏✛☞✌✑✚✗✑ ✚✗ ✣✲✆❡❢❡✐s✝✐ ✝s ❧✝✐❦❡✆ ✁♦ ✁❤❡ ❢✝❢✁❤ ❝②s✁❡✝✐❡☛

❋�♦✡ ✁❤❡ ❤✝s✁♦�✝❝✂❧ r❡�sr❡❝✁✝✤❡✱ ✁❤❡ ❢✝�s✁ ✡✂✡✡✂❧✝✂✐ ✣✲✆❡❢❡✐s✝✐ ✇✂s

✝s♦❧✂✁❡✆ ❢�♦✡ ❜♦✤✝✐❡ ✁�✂❝❤❡✂ ✽✁�✂❝❤❡✂❧ ✂✐✁✝✡✝❝�♦❜✝✂❧ r❡r✁✝✆❡✿ ✝✐ ✶✾✾✶ ❬✶✵✻❪☛

❙✄❜s❡q✄❡✐✁❧②✱ ✶❀ ✗✒❁✑❂ ✣✲✆❡❢❡✐s✝✐s ✇❡�❡ ✝s♦❧✂✁❡✆ ❢�♦✡ ❜♦✤✝✐❡ ✐❡✄✁�♦r❤✝❧s

❬✶✵✼❪❃ ❄✔✑ ✓✚✍☞✌ ✔✎✕✖✗ ✣✲✆❡❢❡✐s✝✐✱ ❤❇✥✶✱ ✇✂s ✝✐✝✁✝✂❧❧② r✄�✝❢✝❡✆ ❢�♦✡

❤❡✡♦❢✝❧✁�✂✁❡s ❬✶✵❅❪ ♦❢ ✆✝✂❧②s✝s r✂✁✝❡✐✁s ✝✐ ✶✾✾✺ ✂✐✆ ✇✂s ❧✂✁❡� ❢♦✄✐✆ ✝✐ ✁❤❡

✄�✝✐❡ ✂s ✂ ❣�✂✡✲✐❡❣✂✁✝✤❡ ❜✂❝✁❡�✝✂✲❦✝❧❧✝✐❣ ✂✐✁✝❜✝♦✁✝❝ ❬✶✵✾❪☛ ❤❇✥✶ ✡❘☎❆ ✇✂s

✝s♦❧✂✁❡✆ ❢�♦✡ ❤✄✡✂✐ ✂✝�✇✂② ❡r✝✁❤❡❧✝✂✱ ✆❡✡♦✐s✁�✂✁✝✐❣ ❤✝❣❤❡� ✁�✂✐s❝�✝r✁s ✝✐ ✁❤❡

❝♦✐✆✄❝✁✝✤❡ r✂�✁ ✁❤✂✐ ✝✐ ✁❤❡ ✂✝� ❡✠❝❤✂✐❣❡ �❡❣✝♦✐ ❬✶✶✵❪☛
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�✁✂✄☎✆ ✝✞✆ ✟✲❞❡❢❡♥s✠♥s✱ ✇❤✠✐❤ ❛r❡ ♠♦s✡ ♣r♦♠✠♥❡♥✡❧☛ ❢♦✉♥❞ ✠♥ ♥❡✉✡r♦♣❤✠❧s

☞✁✌ ✄✁ ✝✞✆ ✍☞✁✆✝✞ ✎✆✂✂✏ ✑✒ ✝✞✆ ✄✁✝✆✏✝✄✁✆✓ ✔✲❞❡❢❡♥s✠♥s ❛r❡ ♣r✠♠❛r✠❧☛ ❢♦✉♥❞ ✠♥ ✡❤❡

❡♣✠✡❤❡❧✠❛ ❛♥❞ ❛r❡ ❞✠r❡✐✡❡❞ ✡♦✇❛r❞ ♣r♦✡❡✐✡✠♦♥ ♦❢ ✡❤❡ s✕✠♥ ❛♥❞ ✡❤❡ ♠✉✐♦✉s

♠❡♠❜r❛♥❡ s✉✐❤ ❛s ✡❤❡ r❡s♣✠r❛✡♦r☛ ✡r❛✐✡ ❛♥❞ ✡❤❡ ✥❡♥✠✡♦✲✉r✠♥❛r☛ ✡r❛✐✡✳

✶✖✗✖✶✖✶ ✘✙✚ ✛✜❉✢✣✢✤✦✧✤

★✞✆ ✒✄✩✏✝ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ♣❡♣✡✠❞❡✱ ❘❤❡s✉s ❚❤❡✡❛ ✫❡❢❡♥s✠♥✲✬ ✭❘❚✫✬✮✱ ✇❛s

r❡♣♦r✡❡❞ ❜☛ ❚❛♥✥ ✯t ✰✴ ✠♥ ✬✾✾✾ ❬✬✬✬❪✵ ✷✄☎✆ ✟✲ ☞✁✌ ✔✲✌✆✒✆✁✏✄✁✏✓ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ✠s ❛

s♠❛❧❧ ✐❛✡✠♦♥✠✐ ♣❡♣✡✠❞❡ ✇✠✡❤ s✠① ✐♦♥s❡r✸❡❞ ✐☛s✡❡✠♥❡s ❧✠♥✕❡❞ ✡♦✥❡✡❤❡r ❜☛ ✡❤r❡❡

✌✄✏✹✂✺✞✄✌✆ ✻✩✄✌✼✆✏✓ ✒✑✩✽✄✁✼ ✝✞✆ ✔✲✏✞✆✆✝✵ ✿✑❀✆❁✆✩✓ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥s ❛r❡ ✐☛✐❧✠✐

♣❡♣✡✠❞❡s ❬❂✬❪ ❛♥❞ ✐♦♥✡❛✠♥ ✡✇♦ ♥♦♥✲♣❡♣✡✠❞❡ ❡❧❡♠❡♥✡s✱ ❡❛✐❤ ❛r✠s✠♥✥ ❢r♦♠ ❛

♣r♦♣❡♣✡✠❞❡ ✇✠✡❤ ❞✠❢❢❡r❡♥✡ ✥❡♥❡✡✠✐ ✐♦❞❡ ❬✬✬✬❪✳

✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ✠s♦❧❛✡❡❞ ❢r♦♠ ❧❡✉✐♦✐☛✡❡s ❛♥❞ ❜♦♥❡ ♠❛rr♦✇ ✠♥ ♥♦♥✲

❤✉♠❛♥ ♣r✠♠❛✡❡s✱ s✉✐❤ ❛s ✡❤❡ r❤❡s✉s ♠❛✐❛q✉❡ ❛♥❞ ♦❧✠✸❡ ❜❛❜♦♦♥ ✭P✰❃❄❅

✰❆❇❈❄❊✮ ❬✬✬❋✲✬✬●❪✳ ❍✉♠❛♥ ❜♦♥❡ ♠❛rr♦✇ ✐❡❧❧s ✆■✺✩✆✏✏ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ♠❘❏❑ ❜✉✡

❧❛✐✕ ✡❤❡ ✎✑✩✩✆✏✺✑✁✌✄✁✼ ✺✆✺✝✄✌✆✓ ☞✏ ✝✞✆ ✞✹✽☞✁ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ✥❡♥❡ ✭✫▲▼❚✮

✐♦♥✡❛✠♥s ❛ s✡♦♣ ✐♦❞♦♥ ✠♥ ✡❤❡ s✠✥♥❛❧ s❡q✉❡♥✐❡ ✡❤❛✡ ❛❜♦r✡s ✡r❛♥s❧❛✡✠♦♥ ❬✬✬◆✱

✬✬❖❪✵ ★✞✆ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥s ❛❧s♦ ❤❛✸❡ ❜r♦❛❞ s♣❡✐✡r✉♠ ❛♥✡✠❜❛✐✡❡r✠❛❧ ❛♥❞ ❛♥✡✠✸✠r❛❧

❛✐✡✠✸✠✡☛ ❬✬✬◆❪✳ ❘❡✡✩✑✎◗✎✂✄✁✏ ☞✩✆ ✏◗✁✝✞✆✝✄✎✓ ✞✹✽☞✁✄✏✆✌ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ♣❡♣✡✠❞❡s✱

✇❤♦s❡ s❡q✉❡♥✐❡s ☞✩✆ ✻☞✏✆✌ ✑✁ ✝✞✑✏✆ ✒✑✹✁✌ ✄✁ ✞✹✽☞✁ ✪✲❞❡❢❡♥s✠♥ ✥❡♥❡s✳

❙✠♥✐❡ ✡❤❡r❡ ✠s ♦♥❧☛ ❛ s✠♥✥❧❡ ❜❛s❡ ✐❤❛♥✥❡ ♥❡❡❞❡❞ ✠♥ ✡❤❡ s✡♦♣ ✐♦❞♦♥ ✡♦ r❡✸❡rs❡

✡❤❡ ✫▲▼❚ ✥❡♥❡ ✠♥❛✐✡✠✸❛✡✠♦♥ ✠♥ ❤✉♠❛♥s✱ ✡❤❡r❡ ✐♦✉❧❞ ✠♥ ♣r✠♥✐✠♣❧❡ ❜❡ ✐❡r✡❛✠♥

♣♦♣✉❧❛✡✠♦♥s ✡❤❛✡ ❤❛✸❡ ✡❤❡ ♣♦❧☛♠♦r♣❤✠s♠ r❡q✉✠r❡❞ ✡♦ ❡①♣r❡ss ✡❤✠s ♣❡♣✡✠❞❡✳ ❯✡

❤❛s ❜❡❡♥ s❤♦✇♥ ✡❤❛✡ ✡❤❡✠r ❡①♣r❡ss✠♦♥ ✐❛♥ ❜❡ ❛✐✐♦♠♣❧✠s❤❡❞ ✠♥ ❤✉♠❛♥

✐❡r✸✠✐♦✲✸❛✥✠♥❛❧ ❡♣✠✡❤❡❧✠❛❧ ✐❡❧❧s ❜☛ ✡r❡❛✡♠❡♥✡ ✇✠✡❤ ❛♥ ❛♠✠♥♦✥❧☛✐♦s✠❞❡ ❬✬✬❱❪ ✳
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✶✳�✳✶✳� ❈✁✂✄☎✆✐✝✐✞✐✟

✠✡☛❤❡❧☞❝☞✌☞✍ ✇✡s ❢☞✎s☛ ✎❡r♦✎☛❡✌ ❜② ❩✡✍❡☛☛☞ ✏t ❛✑ ❬✒✒✽❪ ☞✍ ✒✾✾✺✱ ✡s ✡

r❡r☛☞✌❡ ❝♦✍☛✡☞✍☞✍❣ ✡ s☛✡❜❧❡ ◆✲☛❡✎✓☞✍✡❧ ❝✡☛❤❡❧☞✍ ✌♦✓✡☞✍ ❝♦✉r❧❡✌ ✇☞☛❤ ✡✍

✡✍☛☞✓☞❝✎♦❜☞✡❧ ✠✲☛❡✎✓☞✍✡❧ ✌♦✓✡☞✍✱ ❡①r✎❡ss❡✌ ☞✍ ✓✡✓✓✡❧☞✡✍ ✓②❡❧♦☞✌ ❝❡❧❧s

❬✒✒✽✲✒✷✵❪✔ ❚♦ ✌✡☛❡✱ ❤✠✕✖✒✽✴▲▲✲✸✼ ✎❡✓✡☞✍s ✡s ☛❤❡ ♦✍❧② ❤✉✓✡✍ ❝✡☛❤❡❧☞❝☞✌☞✍

❡✈❡✎ ✌❡s❝✎☞❜❡✌✔ ❖✍❧② ❤✠✕✖✒✽ ❣❡✍❡ ♦✍ ❝❤✎♦✓♦s♦✓❡ ✸ ❝✡✍ ❜❡ ☛✎✡✍s❧✡☛❡✌ ☞✍☛♦

✡ r✎♦r❡r☛☞✌❡✔ ❤✠✕✖✒✽ ✭r✎❡❝✉✎s♦✎ ❢♦✎ ▲▲✸✼✮ ☞s s☛♦✎❡✌✱ ❝♦✓r✡✎✡❜❧❡ ✇☞☛❤

❧✡❝☛♦❢❡✎✎☞✍✱ ☞✍ s❡❝♦✍✌✡✎② ❣✎✡✍✉❧❡s ☞✍ ❤✉✓✡✍ ✍❡✉☛✎♦r❤☞❧s ❬✒✷✒❪ ✡✍✌ ✈✡✎☞♦✉s

♦☛❤❡✎ ❝❡❧❧s ☞✍❝❧✉✌☞✍❣ ✓♦✍♦❝②☛❡s✱ ✍✡☛✉✎✡❧ ❦☞❧❧❡✎ ✭◆❑✮ ❝❡❧❧s✱ ❇ ❝❡❧❧s ✡✍✌ ✓✡s☛

❝❡❧❧s✔ ❚❤❡ ❡r☞☛❤❡❧☞✡ ♦❢ ✡☞✎✇✡②s✱ ✓♦✉☛❤✱ ☛♦✍❣✉❡✱ ♦❡s♦r❤✡❣✉s✱ ☞✍☛❡s☛☞✍❡s✱ ❝❡✎✈☞①✱

✈✡❣☞✍✡✱ s✡❧☞✈✡✎② ❣❧✡✍✌✱ ❡r☞✌☞✌②✓☞s ✡✍✌ ☛❡s☛☞s ❤✡✈❡ ❜❡❡✍ s❤♦✇✍ ☛♦ ❡①r✎❡ss ▲▲✲

✸✼ ❬✒✷✷✱ ✒✷✸❪✔ ❋✉✎☛❤❡✎✓♦✎❡✱ ▲▲✲✸✼ ☞s s❡❝✎❡☛❡✌ ☞✍ ❤✉✓✡✍ ✇♦✉✍✌✱ s✇❡✡☛ ✡✍✌

✡☞✎✇✡② s✉✎❢✡❝❡ ❢❧✉☞✌s ❬✒✒✽✱ ✒✷✹✲✒✷✼❪ ✡✍✌ ☞s ✉r✎❡❣✉❧✡☛❡✌ ☞✍ ✎❡sr♦✍s❡ ☛♦

☞✍❢❡❝☛☞♦✍ ♦✎ ☞✍✗✉✎② ❬✒✷✼✱ ✒✷✽❪✔ ■☛ ❤✡s ✡❧s♦ ❜❡❡✍ ✌❡☛❡❝☛❡✌ ❜② ✓✡ss sr❡❝☛✎♦✓❡☛✎②

☞✍ ☛❤❡ ☛❡✡✎ ❢☞❧✓ ❬✒✷✾❪✔ ❍✉✓✡✍ ❤✠✕✖✒✽ ☞s ❡①r✎❡ss❡✌ ❝♦✍s☛☞☛✉☛☞✈❡❧② ✇☞☛❤☞✍

✍❡✉☛✎♦r❤☞❧s ❬✒✷✵❪ ✡✍✌ ☛❡s☛❡s ❬✒✸✵❪ ✡✍✌ ☞s ☞✍✌✉❝☞❜❧② ❡①r✎❡ss❡✌ ❜②

❦❡✎✡☛☞✍♦❝②☛❡s ❬✒✸✒❪✔

✠✡☛❤❡❧☞❝☞✌☞✍ ❤✡s ❜✎♦✡✌ sr❡❝☛✎✉✓ ✡❝☛☞✈☞☛② ✡❣✡☞✍s☛ ❜✡❝☛❡✎☞✡❧✱ ✈☞✎✡❧ ✡✍✌

❢✉✍❣✡❧ r✡☛❤♦❣❡✍s✔ ■✍❢❧✡✓✓✡☛☞♦✍ ♦✎ ☞✍✗✉✎② s❡❡✓ ☛♦ ❜❡ ☛❤❡ ☛✎☞❣❣❡✎☞✍❣ ❢✡❝☛♦✎s ❢♦✎

✉r✎❡❣✉❧✡☛☞♦✍ ♦❢ ☛❤❡ ▲▲✲✸✼✴❤✠✕✖✒✽ ❣❡✍❡✱ r✡✎☛☞❝✉❧✡✎❧② ☞✍ ❦❡✎✡☛☞✍♦❝②☛❡s ✡✍✌

❧❡✉❝♦❝②☛❡s ❬✒✸✷✱ ✒✸✸❪✔

✶✳�✳� ❘✘✆☎✙ ✘✥ ✚✛P

❍✜✖s ❤✡✈❡ ✈✡✎☞♦✉s ✎♦❧❡s✱ ❢✉✍❝☛☞♦✍s✱ ❡❢❢☞❝✡❝② ✡✍✌ ☞✍☛❡✎✡❝☛☞♦✍s✔ ❊✈❡✎

s☞✍❝❡ ☛❤❡ ❢☞✎s☛ ✎❡r♦✎☛❡✌ ✌❡❢❡✍s☞✍ ✇✡s r✉❜❧☞s❤❡✌ ❬✾✾❪✱ ✓✡✍② ✎❡r♦✎☛s ♦✍ ☛❤❡

❡❢❢❡❝☛ ✡✍✌ ✎♦❧❡s ♦❢ ☛❤❡ ✌❡❢❡✍s☞✍ ✓♦❧❡❝✉❧❡s ❤✡✈❡ ❜❡❡✍ r✉❜❧☞s❤❡✌✔ ■✍ ✡✌✌☞☛☞♦✍ ☛♦
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t�❡ ❢✁♥❝t✂✄♥❛❧ ♣r✄♣❡rt✂❡s ✭☎❛✂♥❧✐ ❛♥✆✝✞✝✟✠✡☛✝☞✌✍ ✡✎ ✏✲❞❡❢❡♥s✂♥s✑ ❛ ❢❡✇ st✁❞✂❡s

�❛✈❡ ❢✄❝✁s❡❞ ✄♥ ❜✂✄❧✄❣✂❝❛❧ ❛❝t✂✈✂t✂❡s ✂♥ t❡r☎s ✄❢ t�❡ str✁❝t✁r❛❧ ♣r✄♣❡rt✂❡s ✄❢

t�❡s❡ ♣r✄t❡✂♥s ❬✶✵✹✑ ✶✵✺✑ ✶✸✹✑ ✶✸✺❪✳

✒✓✔✓✔✓✒ ❆✕✖✗✘✗✙✚✛✜✗✢✣ ✢✙✖✗✤✗✖②

❚�❡ ☎✄st ❢✁♥❞❛☎❡♥t❛❧ ❢❡❛t✁r❡ ✄❢ ❞❡❢❡♥s✂♥s ✂s t�❡✂r ☎✂❝r✄❜✂❝✂❞❛❧ ❛❝t✂✈✂t✐

❬✺✵✑ ✶✸✻❪ ❛❣❛✂♥st ❣r❛☎ ♣✄s✂t✂✈❡ ❛♥❞ ❣r❛☎ ♥❡❣❛t✂✈❡ ❜❛❝t❡r✂❛ ❬✶✵✼✑ ✶✸✼❪✑ ❢✁♥❣✂

❬✶✸✼❪✑ ♣❛r❛s✂t❡s ❛♥❞ ✈✂r✁s❡s ❬✶✸✽❪✳ ❚�❡ ❝❛t✂✄♥✂❝ ❝�❛r❣❡ ✄❢ t�❡ ♣❡♣t✂❞❡ ✂s ❛♥

❡①❝❡❧❧❡♥t ☎✄t✂❢ t✄ ❜✂♥❞ ✇✂t� t�❡ ❛♥✂✄♥✂❝ s✁r❢❛❝❡ ✄❢ ❜❛❝t❡r✂❛❧ ❝✐t✄♣❧❛s☎✂❝

☎❡☎❜r❛♥❡s ✭❋✂❣✁r❡ ✶✳✥✳✶✮✳ ❚�❡✐ ✂♥✂t✂❛❧❧✐ str❛❞❞❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ t�❡ �✐❞r✄♣�✂❧✂❝

❧✂♣✄♣r✄t❡✂♥ ❛♥❞ t�❡ ❢❛tt✐ ❛❝✐❧ ❝�❛✂♥ ✄❢ t�❡ ☎❡☎❜r❛♥❡ ♣�✄s♣�✄❧✂♣✂❞s✳ ❖♥❝❡

✂♥s❡rt❡❞ ✂♥t✄ t�❡ ☎❡☎❜r❛♥❡✑ ❍✦Ps ❞❛☎❛❣❡ t�❡ ✇❛❧❧ ❜✐ t�✂♥♥✂♥❣✑ ❢✄r☎✂♥❣

tr❛♥s✂❡♥t ♣✄r❡s ❛♥❞ ❛❧❧✄✇✂♥❣ ♣❛ss❛❣❡ ✄❢ ✄t�❡r ☎✄❧❡❝✁❧❡s ✂♥t✄ t�❡ ❝❡❧❧s✑ ✄r

❞✂sr✁♣t✂♥❣ t�❡ ❜❛rr✂❡r ❢✁♥❝t✂✄♥✳ ✧❧t❡r♥❛t✂✈❡❧✐✑ ❍✦P ☎❛✐ tr❛♥s❧✄❝❛t❡ ✂♥t✄ t�❡

❝❡❧❧ ❛♥❞ ❞❡str✄✐ t�❡ ✂♥t❡r♥❛❧ ✄r❣❛♥❡❧❧❡s ✭❋✂❣✁r❡ ✶✳✥✳✶✮ ❬✻✺❪✳ ■♥ �✁☎❛♥s✑ ❢✄r

✂♥st❛♥❝❡✑ ✂♥❝r❡❛s❡❞ ❡①♣r❡ss✂✄♥ ✄❢ �❇✦✥ ♣r✄t❡✂♥ ✇❛s ❢✄✁♥❞ ✂♥ t�❡ ♣❧❛s☎❛ ✄❢

♣❛t✂❡♥ts ✇✂t� ❜❛❝t❡r✂❛❧ ♣♥❡✁☎✄♥✂❛ ❛♥❞ ♥✄t ✂♥ t�❡ ♣❧❛s☎❛ ✄❢ t�✄s❡ ✇✂t�✄✁t t�❡

✂♥❢❡❝t✂✄♥ ❬✶✸✾❪✳
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❋✐�✁r❡ ✶✂✄✂✶ ❉✐❛�r❛♠ s☎✆✇✐✝� ❝✆♠♣❛r✐s✆✝ ❜❡✞✇❡❡✝ ✞☎❡ �r❛♠

♣✆s✐✞✐✟❡ ❛✝✠ �r❛♠ ✝❡�❛✞✐✟❡ ❜❛❝✞❡r✐❛❧ ❝❡❧❧ ♠❡♠❜r❛✝❡ ✲ ✡☛☞✌✍

t☞✎✍✏ ❢✑♦☛ ✒✒✒✳✒☞t✍✑✳☛✍✳✓✔✔✕✳✍✖✗✳

✘✙✚✙✚✙✚ ❆♥✛✜✢✜✣✤✥✦✜✧★ ✢✩✣❤✧♥✜✪✢✪ ✥✫ ❤✬✭✪

❚✮✯ ✰✱✴✵ ✵✮✱✵ ✷✯✈✯✸✱✹ ✵✮✯✺✸✻✯✷ ✮✱✈✯ ✼✯✯✽ ✾✸✺✾✺✷✯❞ ✰✺✸ ✵✮✯ ✿✯✴✮✱✽✻✷✿

✺✰ ✱✴✵✻✺✽ ✰✺✸ ✵✮✯ ❞✯✰✯✽✷✻✽✷ ✿✺✹✯✴❀✹✯✷ ✷✮✺❁✷ ✵✮✱✵ ✵✮✻✷ ✱✷✾✯✴✵ ✺✰ ✵✮✯

✱✽✵✻✿✻✴✸✺✼✻✱✹ ✾✯✾✵✻❞✯ ✮✱✷ ✽✺✵ ✼✯✯✽ ✰❀✹✹② ❀✽❞✯✸✷✵✺✺❞❂ ❍✺❁✯✈✯✸❃ ✻✵ ✻✷ ❣✯✽✯✸✱✹✹②

✱✴✴✯✾✵✯❞ ✵✮✱✵ ✵✮✯ ❞✯✰✯✽✷✻✽✷ ✱✴✵ ✺✽ ✵✮✯ ✿✯✿✼✸✱✽✯ ✻✽ ✱ ✽✺✽❄✷✾✯✴✻✰✻✴ ✰✱✷✮✻✺✽

✹✯✱❞✻✽❣ ✵✺ ❞✯✷✵✱✼✻✹✻✷✱✵✻✺✽ ✱✽❞ ✴✯✹✹ ✸❀✾✵❀✸✯❂ ❚✮✯ ✾✺✷✷✻✼✹✯ ✿✯✴✮✱✽✻✷✿ ✺✰

✱✴✵✻✺✽✷ ❀✽❞✯✸✹②✻✽❣ ✵✮✻✷ ✴✱✽ ✼✯ ✴✱✵✯❣✺✸✻✷✯❞ ✻✽✵✺❅

✱❂ P✺✸✯ ✿✺❞✯✹❅ ❚✮✯ ✾✯✾✵✻❞✯ ✺✹✻❣✺✿✯✸✻✷✯✷ ✱✽❞ ✰✺✸✿✷ ✱ ✾✺✸✯ ✻✽ ✵✮✯ ✴✯✹✹

✿✯✿✼✸✱✽✯ ✴✱❀✷✻✽❣ ✹✯✱❦✱❣✯ ✺✰ ✵✮✯ ✴✯✹✹ ✴✺✽✵✯✽✵✷ ✱✽❞ ✴✯✹✹ ❞✻✷✸❀✾✵✻✺✽❂

✼❂ ❈✱✸✾✯✵ ✿✺❞✯✹❅ ❙✯✈✯✸✱✹ ✿✺✹✯✴❀✹✯✷ ✷✻✵ ✺✽ ✵✮✯ ✿✯✿✼✸✱✽✯ ✱✽❞ ✻✽✻✵✻✱✵✯

✽✯✴✸✺✷✻✷

❚✮✯ ✱✽✵✻❄❇❊●■❏❑❊▲▼ ◆■❏◆❖■◗❘ ❏❯ ◗❱❖ ❲❄❞✯✰✯✽✷✻✽✷ ✸✯✷✵✷ ✹✱✸❣✯✹② ✺✽ ✵✮✯ ✰✱✴✵

✵✮✱✵ ✵✮✯② ✻✽✴✸✯✱✷✯ ✵✮✯ ✾✯✸✿✯✱✼✻✹✻✵② ✺✰ ✵✮✯ ✱✽✻✺✽✻✴ ✹✻✾✻❞ ✼✻✹✱②✯✸ ✿✯✿✼✸✱✽✯ ✺✰

✵✮✯ ✿✻✴✸✺✼✻✱✹ ✱❣✯✽✵✷ ❳❨✻❣❀✸✯ ❩❂❬❂❩❭ ✹✯✱❞✻✽❣ ✵✺ ✷❀✼✷✯q❀✯✽✵ ✹✯✱❦✱❣✯ ✺✰

✻✽✵✸✱✴✯✹✹❀✹✱✸ ✴✺✽✵✯✽✵ ✱✽❞ ❞✱✿✱❣✯ ✺✰ ✻✽✵✯✸✽✱✹ ✺✸❣✱✽✯✹✹✯✷ ❪❩❫❴❵❂ ❥✽ ❩✉✉❩❃ ❍✻✹✹ ①③
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❛� r✁✂♦r✄✁☎ ♦♥ ✄❤✁ ❝r②s✄✆❧ s✄r✝❝✄✝r✁ ♦❢ ❍✞P✸✳ ✥❤✁② ❢♦✝♥☎ ✄❤✆✄ ❍✞P✸ ✁①✐s✄✁☎ ✐♥

✄❤✁ ☎✐♠✁r✐❝ ❢♦r♠ ✇❤✁♥ ❝r②s✄✆❧❧✐s✁☎✳ ❇✆s✁☎ ♦♥ ✄❤✁ ❍✞P✸ ☎✐♠✁r✐❝ ❝r②s✄✆❧✟ ✄❤✁②

❤✆☎ s✝❣❣✁s✄✁☎ ✐✄s ♠✁❝❤✆♥✐s♠ ♦❢ ❜✆❝✄✁r✐✆❧ ♠✁♠❜r✆♥✁ ✂✁r♠✁✆❜✐❧✐s✆✄✐♦♥✳ ✥❤✁

☎✐♠✁rs✟ ✆❝❝♦r☎✐♥❣ ✄♦ ✄❤✁♠✟ ✇♦✝❧☎ ❢♦r♠ ✆ ❤②☎r♦✂❤♦❜✐❝ ✇✁☎❣✁ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜✝r✐✁☎

✐♥✄♦ ✄❤✁ ❧✐✂✐☎ ❜✐❧✆②✁r ✆♥☎ ☎✐sr✝✂✄s ✄❤✁ ✐♥✄✁r✆❝✄✐♦♥s ✆♥☎ ✂✁r♠✁✆❜✐❧✐s✁s ✄❤✁

♠✁♠❜r✆♥✁✳ ❖✄❤✁r ✂♦ss✐❜❧✁ ♠✁❝❤✆♥✐s♠s ✇♦✝❧☎ ❤✆✈✁ ❜✁✁♥ ☎✐♠✁r✲✂♦r✁ ♦r

❣✁♥✁r✆❧✲✂♦r✁✟ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✄✇♦ ♦r ♠♦r✁ ☎✐♠✁rs ❥♦✐♥✁☎ ✄♦❣✁✄❤✁r ✆♥☎ ❜✝r✐✁☎ ✐♥✄♦ ✄❤✁

❧✐✂✐☎ ❜✐❧✆②✁r ❜✁❢♦r✁ ✆❢❢✁❝✄✐♥❣ ✄❤✁ ✂♦r✁s ❧✁✆☎✐♥❣ ✄♦ ♠✁♠❜r✆♥✁ ✂✁r♠✁✆❜✐❧✐s✆✄✐♦♥

❬✠✵✹❪✳

✶✡☛✡☛✡☛ ☞✌✍ ✎✏✑✒ ✓✏✑✔✕✖✗ ✔✏✘✒✙✚

✥❤✁ ♠♦r✁ ✇✐☎✁❧② ✆❝❝✁✂✄✁☎ ✄❤✁♦r② ✐♥☎✐❝✆✄✁s ✄❤✆✄ ☎✁❢✁♥s✐♥s ❝❤✆♥❣✁ ✄❤✁

❜✆❝✄✁r✐✆❧ ❝✁❧❧✝❧✆r ✂✁r♠✁✆❜✐❧✐✄② ❜② ❢♦r♠✐♥❣ ♠✝❧✄✐♠✁r✐❝ ✂♦r✁s ✐♥ ✄❤✁ ❧✐✂✐☎ ❜✐❧✆②✁r

❝✁❧❧ ♠✁♠❜r✆♥✁✳ ■♥ ✄❤✐s s✐♠✂❧✁s✄ ☎✁s❝r✐✂✄✐♦♥✟ ✄❤✁ ☎✁❢✁♥s✐♥ ♠♦❧✁❝✝❧✁s ❜✐♥☎ ✄♦

✄❤✁ ♠✁♠❜r✆♥✁ ✄❤r♦✝❣❤ ✄❤✁ ❝✆✄✐♦♥✐❝ ✆♥☎ ✆♠✂❤✐✂✆✄❤✐❝ s✄r✝❝✄✝r✆❧ ♠♦✄✐❢s✳ P♦r✁s

✆r✁ ❢♦r♠✁☎ ✆❝r♦ss ✄❤✁ ❝②✄♦✂❧✆s♠✐❝ ♠✁♠❜r✆♥✁ ♦❢ ✄❤✁ ❜✆❝✄✁r✐✆ ✆♥☎ ❝r✁✆✄✁

✄r✆♥s✲♠✁♠❜r✆♥✁ ❝❤✆♥♥✁❧s ❬✠✹✠❪✳ ✥❤✁ ❢♦r♠✆✄✐♦♥ ♦❢ ✄❤✁s✁ ✄r✆♥s✲♠✁♠❜r✆♥✁

✂♦r✁s ❝✆✝s✁s ❜✆❝✄✁r✐✆❧ ♠✁♠❜r✆♥✁ ☎✁✂♦❧✆r✐s✆✄✐♦♥✳ ❙✐♥❝✁ ✄❤✁ ❜✆❝✄✁r✐✆❧ ❆✥P

s②♥✄❤✁s✐s ✐s ☎✁✂✁♥☎✁♥✄ ♦♥ ✄❤✁ ✄r✆♥s✲♠✁♠❜r✆♥✁ ✂♦✄✁♥✄✐✆❧✟ ✂♦r✁ ❢♦r♠✆✄✐♦♥

✐♥✄✁r❢✁r✁s ✇✐✄❤ ✄❤✁ ❜✆❝✄✁r✐✆❧ ♠✁✄✆❜♦❧✐s♠✟ ❧✁✆☎✐♥❣ ✄♦ ❧✁✆❦✆❣✁ ♦❢ ✐♥✄✁r♥✆❧

♦r❣✆♥✁❧❧✁s ✆♥☎ ❝✆✝s✁s ❜✆❝✄✁r✐✆❧ ❝✁❧❧ ☎✁✆✄❤✳

✶✡☛✡☛✡☛ ☞✛✍ ❈✌✑♣✒✜ ✔✏✘✒✙✚

■♥ ✄❤✐s ♠♦☎✁❧✟ ✆❝❝✝♠✝❧✆✄✐♦♥ ♦❢ ✂✁✂✄✐☎✁s ✂✆r✆❧❧✁❧ ✄♦ ✄❤✁ s✝r❢✆❝✁ ♦❢ ✄❤✁

❜✆❝✄✁r✐✆❧ ♠✁♠❜r✆♥✁ ✇♦✝❧☎ ☎✐sr✝✂✄ ✄❤✁ ♠✁♠❜r✆♥✁ ✐♥✄✁❣r✐✄② ❜② ✁①✄✁♥s✐✈✁
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❞❡s�✁❜✐✂✐s✁�✐✄☎ ❬✆✹✷❪✳ ❚✝✐s �✝❡✄r✞ ✇✁s ❢✁✈✄✉r❡❞ ❜✞ ❍✄✄✈❡r ✟t ❛❧ ✇✝✄ ❢✄✉☎❞ �✝❡

♣r✄♣❡☎s✐�✞ ✄❢ ❞❡❢❡☎s✐☎s s✉❝✝ ✁s ✝❇❉✆ ✁☎❞ ✲✷ �✄ ✄✂✐❣✄♠❡r✐s❡ ✉♣ �✄ ✄❝�✁♠❡rs

✐☎ �✝❡ ❝✁s❡ ✄❢ ✝❇❉✷ ❬✆✹✸✱ ✆✹✹❪✳ ❇✞ ❢✄r♠✐☎❣ ✄✂✐❣✄♠❡rs✱ ✝❇❉s ❜✐☎❞ �✄ �✝❡

♠❡♠❜r✁☎❡ �✝r✄✉❣✝ ❡✂❡❝�r✄s�✁�✐❝ ❝✝✁r❣❡ ✁☎❞ ❞✐sr✉♣� �✝❡ ♠❡♠❜r✁☎❡ ♣✄�❡☎�✐✁✂

✂❡✁❞✐☎❣ �✄ ✐�s ❞❡s�✁❜✐✂✐s✁�✐✄☎ ✁☎❞ ♣❡r♠❡✁❜✐✂✐s✁�✐✄☎✳ ▲❡✁❦✁❣❡ ✄❢ ✐☎�❡r☎✁✂

✄r❣✁☎❡✂✂❡s ✇✐✂✂ ✄❝❝✉r ✁☎❞ ✐☎❢✂✉① ✄❢ ❡①�❡r☎✁✂ ❢✂✉✐❞ ✇✐✂✂ ✂❡✁❞ �✄ ❝❡✂✂ ✂✞s✐s✳

✶✠✡✠✡✠☛ ■☞☞✌✍✎☞✎✏✌✑✒✓✔✎✍

◆✄� ✄☎✂✞ ❞✄ �✝❡✞ ✁❢❢❡❝� �✝❡ ✐☎☎✁�❡ ✐♠♠✉☎❡ s✞s�❡♠✱ �✝❡ ✕✲❞❡❢❡☎s✐☎ ♣✂✁✞

r✄✂❡s ✐☎ �✝❡ ✁❞✁♣�✐✈❡ ✐♠♠✉☎❡ s✞s�❡♠ ✁s ✇❡✂✂✳ ❉❡❢❡☎s✐☎s ♣r✄♠✄�❡ ✝✐s�✁♠✐☎❡

r❡✂❡✁s❡ ✁☎❞ ♣r✄s�✁❣✂✁☎❞✐☎✲✷ ♣r✄❞✉❝�✐✄☎ ✐☎ ♠✁s� ❝❡✂✂s ❬✆✹✺✱ ✆✹✻❪✳ ❍✉♠✁☎

☎❡✉�r✄♣✝✐✂ ❞❡❢❡☎s✐☎s ✇❡r❡ r❡♣✄r�❡❞ �✄ ✝✁✈❡ ❝✝❡♠✄✲✁��r✁❝�✐✄☎ �✄✇✁r❞s ☎✁✐✈❡

❚✲❝❡✂✂s ✁☎❞ ✐♠♠✁�✉r❡ ❞❡☎❞r✐�✐❝ ❝❡✂✂s ❬✺✷❪✳ ▼❡✁☎✇✝✐✂❡ ❜❡�✁ ❞❡❢❡☎s✐☎s ✇❡r❡

❝✂✁✐♠❡❞ �✄ ♠❡❞✐✁�❡ ❝r✄ss�✁✂❦ ❜❡�✇❡❡☎ �✝❡ ✐☎☎✁�❡ ✁☎❞ ✁❞✁♣�✐✈❡ ✐♠♠✉☎❡

s✞s�❡♠ ❜✞ ❝✝❡♠✄ ✁��r✁❝�✐✄☎ ✄❢ ✐♠♠✁�✉r❡ ❞❡☎❞r✐�✐❝ ❝❡✂✂s ✁☎❞ ❚✲❝❡✂✂s ❬✹✼❪✳

❍❇❉✷ ✇✁s s✝✄✇☎ �✄ ✉♣✲r❡❣✉✂✁�❡ �✝❡ ❡①♣r❡ss✐✄☎ ✄❢ ❚◆✖✲✗ ✘✙✚ ✛✜✲✆ ✐☎ ✝✉♠✁☎

♠✄☎✄❝✞�❡s ❢✄✂✂✄✇✐☎❣ ✁❝�✐✈✁�✐✄☎ ❜✞ ❜✁❝�❡r✐✁✂ s�✐♠✉✂✉s ❬✆✹✼❪✳ ❚✝❡✞ ✁✂s✄ ♣✂✁✞

r✄✂❡s ✐☎ ✄�✝❡r ❝❡✂✂✉✂✁r ♣r✄❝❡ss❡s ✐☎❝✂✉❞✐☎❣ ❝✝❡♠✄�✁①✐s✱ ✁☎❣✐✄❣❡☎❡s✐s✱ ✁☎❞

♠✄❞✉✂✁�✐✄☎ ✄❢ ✁❞✄♣�✐✈❡ ✐♠♠✉☎✄✂✄❣✐❝✁✂ r❡✁❝�✐✄☎s✱ ♣r✄✲✐☎❢✂✁♠♠✁�✄r✞ ❡❢❢❡❝�s✱

✁☎❞ ❝✁☎❝❡r ♠❡�✁s�✁s✐s✳

❉❡❢❡☎s✐☎ ❡①♣r❡ss✐✄☎ ✁❜☎✄r♠✁✂✐�✞ ✇✁s ✂✐☎❦❡❞ ✇✐�✝ ✐☎❢✂✁♠♠✁�✄r✞ ❜✄✇❡✂

❞✐s❡✁s❡ ✇✐�✝ ✐☎❝r❡✁s✐☎❣ ❢r❡✢✉❡☎❝✞✳ ✣✤✥✦✙✧★ ✚✩★✪✘★✪ ✥✫ ✬✦✪ ✭✄✂✄☎ ✇✁s

✁ss✄❝✐✁�❡❞ ✇✐�✝ ❞❡❢❡❝�✐✈❡ ✝❇❉✷ ✐☎❞✉❝�✐✄☎ ❞✉❡ �✄ ✂✄✇ ❝✄♣✞ ☎✉♠❜❡r ✄❢ ✮✯✰✴✵

✐☎ �✝❡ ✽♣✷✸✳✆ ❣❡☎❡ ❝✂✉s�❡r ❬✆✹✽❪✳ ❚✝✐s ❞✐s❡✁s❡ ✇✁s ✁✂s✄ ✁ss✄❝✐✁�❡❞ ✇✐�✝

✚✩✾✩✙✩★✦✪✚ ✗✲❞❡❢❡☎s✐☎ ❬✆✹✿❪✳ ❇❡❝✁✉s❡ ✄❢ �✝❡ r✄✂❡s �✝❡✞ s❡r✈❡ ✐☎ �✝❡
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❞❡❢❡♥s�✁❡✱ r❡✂✉❧✄☎♦r✆ ✄♥❞ ♣✄☎t♦❧♦✂�✐✄❧ ♣r♦✐❡ss❡s✱ ☎t❡r❡ t✄s ❜❡❡♥ �♥✐r❡✄s�♥✂

�♥☎❡r❡s☎ �♥ ☎t❡s❡ ♣r♦☎❡�♥s ♦✁❡r ☎t❡ ❧✄s☎ ❞❡✐✄❞❡ ❬✝✺✵❪✳

✶✞✟✞✟✞✠ ❲✡☛☞✌ ✥✍❛✎✏☞✑

❆❧☎t♦✉✂t ☎t❡ ❜❡s☎ ❞❡s✐r�❜❡❞ ❢✉♥✐☎�♦♥ ♦❢ ❍✒P �s ✄♥☎�♠�✐r♦❜�✄❧✱ ☎t❡✆ ✄r❡

✄❧s♦ ❜❡�♥✂ ❞❡✁❡❧♦♣❡❞ ✄s ♣♦☎❡♥☎�✄❧ ☎t❡r✄♣❡✉☎�✐ ✄✂❡♥☎s �♥ ✇♦✉♥❞ t❡✄❧�♥✂ ❬✝✺✝✲

✝✺✓❪✳ ❊①♣r❡ss�♦♥ ♦❢ ✐✄☎t❡❧�✐�❞�♥ ✄♥❞ t❇✒❉ ✄♥❞ ✲✓ t✄✁❡ ❜❡❡♥ ♦❜s❡r✁❡❞ �♥

❡♣�❞❡r♠✄❧ ❦❡r✄☎�♥♦✐✆☎❡s ❢♦❧❧♦✇�♥✂ s❦�♥ �♥✔✉r✆ ❬✝❉✼❪✳ ■✕❋✲✝ ✄♥❞ ❚✕❋✲✖ ✗✘✙✘

s✄�❞ ☎♦ s☎�♠✉❧✄☎❡ ✉♣✲r❡✂✉❧✄☎�♦♥ ♦❢ ✐✄☎t❡❧�✐�❞�♥ ✇t�✐t ☎t❡♥ ♣r♦♠♦☎❡s t❡✄❧�♥✂ ❜✆

✄✐☎�✁✄☎�♦♥ ♦❢ ❡♣�❞❡r♠✄❧ ✐❡❧❧s ✄♥❞ ❢�❜r♦❜❧✄s☎s ☎♦ ❢♦r♠ ✂r✄♥✉❧✄☎�♦♥ ☎�ss✉❡✱

✄♥✂�♦✂❡♥❡s�s ✄♥❞ ✐t❡♠♦✲✄☎☎r✄✐☎�♦♥ ♦❢ ♦☎t❡r ✐❡❧❧s ❬✝✺✹❪✳ ❍✚P✝ ✇✄s st♦✇♥ ☎♦

�♥✐r❡✄s❡ ☎t❡ ❡①♣r❡ss�♦♥ ♦❢ ♣r♦✲✐♦❧❧✄✂❡♥ ♠❘✚❆ ✄♥❞ ♣r♦☎❡�♥ �♥ ❞❡r♠✄❧

❢�❜r♦❜❧✄s☎ ✐✉❧☎✉r❡ ❬✝✺✺❪✳ ❙☎❡�♥s☎r✄❡ss❡r ✛✜ ✢✣ st♦✇❡❞ ☎t✄☎ �♥ ❜✉r♥❡❞ t✉♠✄♥

s❦�♥✱ ☎t❡ ✐♦♥✐❡♥☎r✄☎�♦♥s ♦❢ ✐✄☎t❡❧�✐�❞�♥✱ ✄♥❞ t❇✒✝✱ ✲❉ ✄♥❞ ✲✓ �♥✐r❡✄s❡❞

❞r✄♠✄☎�✐✄❧❧✆ ❬✤❉❪✳

✶✞✟✞✟✞✦ ❖✧✥✍★ ✩★✡✩✍★✧✏✍✪ ✡✫ ✌✍✫✍☞✪✏☞✪

❊♣�❞�❞✆♠✄❧ ♣❡♣☎�❞❡ t❇✒✝✤ ✭❡♥✐♦❞❡❞ ❜✆ ✬✮✯✰✴✴✽ ✂❡♥❡✷ ✇t�✐t ✇✄s

❢♦r♠❡r❧✆ ❦♥♦✇♥ ✄s ❊❙❈✹❉ �s ✄✐☎�✁❡ ✄✂✄�♥s☎ ❜✄✐☎❡r�✄✱ ✄♥❞r♦✂❡♥✲r❡✂✉❧✄☎❡❞✱

s❡✐r❡☎❡❞ ❜✆ ☎t❡ ❡♣�❞✆❞�♠✄❧ ❧✉♠❡♥✱ ✄♥❞ �♥❞✉✐❡s s♣❡r♠✄☎♦③♦✄ ♠♦✁❡♠❡♥☎ ❜✆

✐t❡♠♦☎✄①�s ❬✝✺✻❪✸ ✾✿❀❁❂✘✙ ❃✲❞❡❢❡♥s�♥ �♥ r✄☎✱ ❇�♥✝❜✱ ✇✄s r❡♣♦r☎❡❞❧✆ ✐❧✄�♠❡❞ ☎♦

�♥❞✉✐❡ ♣r♦✂r❡ss�✁❡ s♣❡r♠ ♠♦☎�❧�☎✆ �♥ �♠♠♦☎�❧❡ �♠♠✄☎✉r❡ s♣❡r♠ ❬✝✺✼❪✳ ❄☎t❡r

❞♦✐✉♠❡♥☎❡❞ r♦❧❡s ♦❢ ❍✒P �♥✐❧✉❞❡ ✄♥✂�♦✂❡♥❡s�s ❬✝✺✤✱ ✝✺❅❪✱ ✐✄♥✐❡r ✄♥☎�✲

♠❡☎✄s☎✄s�s ❬✝✻✵✲✝✻❉❪ ✄♥❞ ✐♦✄☎ ♣�✂♠❡♥☎✄☎�♦♥✳ ❆ ✐✄♥�♥❡ ❜❡☎✄✲❞❡❢❡♥s�♥✱

●✰✬✴❏❑ ▲▼
◆
◗✱ ✇✄s st♦✇♥ ☎♦ �♥☎❡r✄✐☎ ✇�☎t ✇�❧❞ ☎✆♣❡ ✄❧❧❡❧❡ ♦❢ ❯❝✴❱ ✂❡♥❡

✐✄✉s�♥✂ ✐✉r❧✆ ❜❧✄✐❦ ✐♦✄☎❡❞ ❳✄❜r✄❞♦r ❞♦✂s ❬✝✻✓❪✳
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✶✳�✳✸ ❖✁ ✥♣✂❝t✄☎✆ ✝✞ ✟✠✡✥

▲✐☛☞ ♦✌✍☞r ✍✉♠❛♥ ✌✐✎✎✉☞✎ ✐♥ ✏♦♥✌❛✏✌ ✇✐✌✍ ✌✍☞ ☞①✌☞r♥❛❧ ☞♥✈✐r♦♥♠☞♥✌✑

✍✉♠❛♥ ✒✓ ✍❛✎ ✐✌✎ ♦✇♥ r☞✔☞r✌♦✐r☞ ♦❢ ❍✕P✎✖ ❚✍☞ ☞①✐✎✌☞♥✏☞ ♦❢ ❞☞❢☞♥✎✐♥✎ ❛✌ ✌✍☞

✍✉♠❛♥ ✒✓ ✇❛✎ ❢✐r✎✌ r☞✔♦r✌☞❞ ✐♥ ✗✾✾✽ ❬✗✻✹✲✗✻✻❪✖ ●♦✌✌✎✏✍ ❡✘ ✙✚ ♦❜✎☞r✈☞❞ ✌✍❛✌

✛✲❞☞❢☞♥✎✐♥ ♠❘✜❆ ✭❍✜P✲✗ ❛♥❞ ✲✹✮ ❛♥❞ ✔r♦✌☞✐♥ ✭❍✜P✲✗✑✲✷ ❛♥❞ ✲✢✮ ✇☞r☞

❞☞✌☞✏✌❛❜❧☞ ✐♥ ✍✉♠❛♥ ✏♦r♥☞❛❧ ✎✌r♦♠❛ ❢♦❧❧♦✇✐♥✣ ✌r❛♥✎✔❧❛♥✌ r☞✤☞✏✌✐♦♥✎ ❛♥❞ ✔♦✎✌✲

✐♥❢☞✏✌✐♦✉✎ ☛☞r❛✌✐✌✐✎ ❜✉✌ ♥♦✌ ✐♥ ♥♦r♠❛❧ ✏♦r♥☞❛ ❬✗✻✹❪✖ ❍❛✦♥☞✎ ❡✘ ✙✚ ❬✷✑ ✢❪

♦❜✎☞r✈☞❞ ✔♦✎✐✌✐✈☞ ✐♠♠✉♥☞✲r☞❛✏✌✐✈✐✌✦ ❢♦r ❍✜P✗✧✢ ✐♥ ✐♥❢❧❛♠☞❞ ✏♦♥✤✉♥✏✌✐✈❛ ❛♥❞

✎❛♠✔❧☞✎ ♦❢ ♥♦r♠❛❧ ✌☞❛r ❢✐❧♠✖ ❋♦❧❧♦✇✐♥✣ ✌✍✐✎✑ ❩✍♦✉ ❡✘ ✙✚ ✏♦♥❢✐r♠☞❞ ✌✍☞

✔r☞✎☞♥✏☞ ♦❢ ❍✜P✗✧✢ ✐♥ ✌☞❛r ❢✐❧♠ ❛♥❞ ✎✍♦✇☞❞ ✌✍❛✌ ❍✜P✲✗ ❛♥❞ ✲✷ ❧☞✈☞❧✎ ✐♥ ✌✍☞

✌☞❛r✎ ✌♦ ❜☞ ✐♥ ✌✍☞ r❛♥✣☞ ♦❢ ✵✖✷✧★ ✩✪✫✬✯ ✰✱ ✴✺✼✿✪ ✯✼❀✴✼❁ ❂❃❄❅✬❇❈❅✪❄❇❉❃✱ ✬❇✺✺

✎✔☞✏✌r♦♠☞✌r✦✖ ❚✍☞ ❛✉✌✍♦r✎ ❜☞❧✐☞✈☞❞ ✌✍❛✌ ✐♥❢✐❧✌r❛✌✐♥✣ ♥☞✉✌r♦✔✍✐❧✎ ✇☞r☞ ✌✍☞

✺❅✴❄❂❊ ❅■ ✛✲❁❊■❊✿✺✼✿✺ ❅✿ ❈❃❊ ❏❑▼ ◆✲❞☞❢☞♥✎✐♥✎ ✎☞☞♠✎ ✌♦ ❜☞ ❛❜✎☞♥✌ ✐♥ ✍✉♠❛♥

✌☞❛r✎ ❬✗✻◗❪✖

❙✿ ❇❁❁✼❈✼❅✿ ❈❅ ✛✲❞☞❢☞♥✎✐♥✑ ✌✍☞ ✏♦r♥☞❛ ❛♥❞ ✏♦♥✤✉♥✏✌✐✈❛❧ ☞✔✐✌✍☞❧✐❛❧ ✏☞❧❧✎

☞①✔r☞✎✎ ❯✲❞☞❢☞♥✎✐♥✎ ✌♦♦✖ ❱✌ ✍❛✎ ❜☞☞♥ ✣☞♥☞r❛❧❧✦ ❛✏✏☞✔✌☞❞ ✌✍❛✌ ✍❲✕✗ ✐✎

✏♦♥✎✌✐✌✉✌✐✈☞❧✦ ☞①✔r☞✎✎☞❞ ❬✗✻❳✑ ✗✻✻✑ ✗✻✽✲✗◗✗❪ ❜✉✌ ✌✍☞r☞ ✍❛✈☞ ❜☞☞♥ ❞✐❢❢☞r☞♥✏☞✎

✐♥ ♦✔✐♥✐♦♥ ✇✐✌✍ r☞✣❛r❞ ✌♦ ✌✍☞ ☞①✔r☞✎✎✐♦♥ ♦❢ ✍❲✕✷ ❬✗✻✻✑ ✗✻✾✑ ✗◗✵✑ ✗◗✷❪✖ ❋♦r

✐♥✎✌❛♥✏☞✑ ❨✏✕☞r♠♦✌✌ ❡✘ ✙✚ r☞✔♦r✌☞❞ ✍❲✕✷ ✇❛✎ ☞①✔r☞✎✎☞❞ ✐♥ ♦♥❧✦ ✌✇♦ ♦❢ ☞✐✣✍✌

✏❛❞❛✈☞r✐✏ ✏♦r♥☞❛❧ ☞✔✐✌✍☞❧✐❛ ✌☞✎✌☞❞ ❬✢❪✖ ✜☞✈☞r✌✍☞❧☞✎✎✑ ✍❲✕✷ ☞①✔r☞✎✎✐♦♥ ✐✎

☛♥♦✇♥ ✌♦ ❜☞ ✐♥❞✉✏✐❜❧☞ ❬✾◗❪✖ ❱✌ ✇❛✎ ✎✍♦✇♥ ✌✍❛✌ ✍❲✕✷ ☞①✔r☞✎✎✐♦♥ ❜✦ ✓❭✹✵✲

✐♠♠♦r✌❛❧✐✎☞❞ ✍✉♠❛♥ ✏♦r♥☞❛❧ ☞✔✐✌✍☞❧✐❛❧ ✏☞❧❧✎ ✇❛✎ ✉✔✲r☞✣✉❧❛✌☞❞ ❜✦ ❜❛✏✌☞r✐❛❧

❧✐✔♦✔♦❧✦✎❛✏✏✍❛r✐❞☞ ✭▲P✓✮ ✌✍r♦✉✣✍ ✔❛✌✍✇❛✦✎ ✐♥✈♦❧✈✐♥✣ ✌✦r♦✎✐♥☞ ☛✐♥❛✎☞ ❛♥❞ ✔✢✽

♠✐✌♦✣☞♥✲❛✏✌✐✈❛✌☞❞ ✔r♦✌☞✐♥ ☛✐♥❛✎☞ ✭✔✢✽❨❆P❫✮ ❛♥❞ ♥✉✏❧☞❛r ❢❛✏✌♦r✲❴❵ ❣✜❋✲❴❲✮



Page | 73  

 

❬�✼✸✲�✼✺❪✳ ❇✐✁❝✂❧✄✁ ❡t ❛☎ ❬�✼✻❪ ✆♥❞ ❲✆♥❣ ❡t ❛☎ ❬�✼✼❪ ♦❜s✄✁r✄❞ ✝✂✆✝ ✉♣✲

✁✄❣✉❧✆✝✐♦♥ ♦❢ ✂❇❉✷ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ✥✆s ✞✄❞✐✆✝✄❞ ❜② ✟♦❧❧✲❧✐❦✄ ✁✄❝✄♣✝♦✁ ✷ ✭✟▲❘✲✷✮✳

▼❝❉✄✁✞♦✝✝ ❡t ❛☎ ❬�✼✽❪ ✁✄♣♦✁✝✄❞ ✝✂✆✝ ✂❇❉✷ ✥✆s ✉♣✲✁✄❣✉❧✆✝✄❞ ✐♥

✁✄❣✄♥✄✁✆✝✐♥❣ ❝♦✁♥✄✆❧ ✄♣✐✝✂✄❧✐✉✞ ✐♥ ✆♥ ✠✡ ✈✠t☛☞ ♦✁❣✆♥ ❝✉❧✝✉✁✄ ✞♦❞✄❧ ♦❢ ❝♦✁♥✄✆❧

✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ✥♦✉♥❞ ✂✄✆❧✐♥❣✳ ■✝ ✥✆s ✆❧s♦ s✂♦✥♥ ✝✂✆✝ ✂❇❉✷ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ❜② ❝♦✁♥✄✆❧

❬�✼✵❪ ✆♥❞ ❝♦♥❥✉♥❝✝✐r✆❧ ❬�✼✷❪ ✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ❝✄❧❧s ✥✆s ✉♣✲✁✄❣✉❧✆✝✄❞ ❜② ✝✂✄ ♣✁♦✲

✐♥❢❧✆✞✞✆✝♦✁② ❝②✝♦❦✐♥✄s ✐♥✝✄✁❧✄✉❦✐♥✲� ✭■▲✲�✮ ✆♥❞ ✝✉✞♦✉✁ ♥✄❝✁♦s✐s ❢✆❝✝♦✁✲✌

✭✟◆✍✲✌✎✏ ✑✒ ✓✔✕ ✖✗✘✕ ✙✚ ✖✙✛✒✕✗✜ ✕✢✣✓✔✕✜✣✗✜ ✖✕✜✜✘✤ ✓✔✕ ✕✚✚✕✖✓✘ ✙✚ ✑✦✲� ♦♥ ✂❇❉✷

✄①♣✁✄ss✐♦♥ ✥✄✁✄ ✞✄❞✐✆✝✄❞ r✐✆ ♣✸✽▼❆P ❦✐♥✆s✄✱ ❏◆✧ ✆♥❞ ◆✍✲★❇ ❬�✼✵❪✳

▼❝❉✄✁✞♦✝✝ ❡t ❛☎ ❬✸❪ ✂✆r✄ ✁✄♣♦✁✝✄❞ ✝✂✄ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ♦❢ ✂❇❉✸ ✐♥ ❝♦✁♥✄✆❧ ✆♥❞

❝♦♥❥✉♥❝✝✐r✆❧ ✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ❝✄❧❧s✳ ❙✄r✄✁✆❧ s✝✉❞✐✄s ✂✆r✄ ✐♥❞✐❝✆✝✄❞ ✝✂✆✝ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ♦❢

✂❇❉✸ ✐s ✐♥❞✉❝✐❜❧✄ ❬✾✽✱ �✼✾✱ �✽✵❪ ❜② ✟◆✍✲✌ ✆♥❞ ✐♥✝✄✁❢✄✁♦♥ ✭■✍◆✮✲✩ ✪✫✓ ✓✔✣✘

❝♦✉❧❞ ♥♦✝ ❜✄ ✁✄♣✁♦❞✉❝✄❞ ❜② ▼❝❉✄✁✞♦✝✝ ❡t ❛☎ ✥✂♦ ✁✄♣♦✁✝✄❞ ✝✂✆✝ ✝✂✄✁✄ ✥✆s ♥♦

✐♥❝✁✄✆s✄ ✐♥ ✂❇❉✸ ✄✐✝✂✄✁ ✐♥ ❝♦✁♥✄✆❧ ❬�✼✵❪ ♦✁ ❝♦♥❥✉♥❝✝✐r✆❧ ❬�✼✷❪ ✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ❝✄❧❧s

❢♦❧❧♦✥✐♥❣ ✝✁✄✆✝✞✄♥✝ ✥✐✝✂ ✝✂✄ s✆✐❞ ❝②✝♦❦✐♥✄s✳ ❘✟✲P❈❘ ✂✆s ✆❧s♦ ❜✄✄♥ ✉s✄❞ ✝♦

✐♥r✄s✝✐❣✆✝✄ ✝✂✄ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ♦❢ ✂❇❉✹✱ ✲✺ ✆♥❞ ✲✻✱ ❜✉✝ ♥♦ ✄r✐❞✄♥❝✄ ♦❢ ✝✂✄✐✁

♣✁♦❞✉❝✝✐♦♥ ❜② ❝♦✁♥✄✆❧ ♦✁ ❝♦♥❥✉♥❝✝✐r✆❧ ✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ❝✄❧❧s ✥✆s ✁✄r✄✆❧✄❞ ❬✸❪✳

✧✆✥✆s✆❦✐ ❡t ❛☎ ❬�✽�❪ ✞✆❞✄ ✆♥ ♦❜s✄✁r✆✝✐♦♥ ✝✂✆✝ ✝✂✄✁✄ ✥✆s ✆♥ ✐♥❝✁✄✞✄♥✝

✐♥ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ♦❢ ✬✯✰✴✶✱ ✥✂✐❝✂ ✄♥❝♦❞✄s ✂❇❉✷✱ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝✝✐r✆❧ ✄♣✐✝✂✄❧✐✆❧ ❝✄❧❧s

♦❢ ♣✆✝✐✄♥✝s ✥✐✝✂ ❙❥ö❣✁✄♥ s②♥❞✁♦✞✄✳ ✟✂✄s✄ ♣✆✝✐✄♥✝s ✂✆❞ ✆ r✄✁② s✄r✄✁✄ ❢♦✁✞ ♦❢

❞✁② ✄②✄s ✁✄s✉❧✝✐♥❣ ❢✁♦✞ ✆ s②s✝✄✞✐❝ ✆✉✝♦✐✞✞✉♥✄ ❝♦♥❞✐✝✐♦♥✳ ❇✆s✄❞ ♦♥ ✝✂✄ ❢✆❝✝

✝✂✆✝ ✂❇❉✷ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ❝✆♥ ❜✄ ✉♣✁✄❣✉❧✆✝✄❞ ❜② ♣✁♦✲✐♥❢❧✆✞✞✆✝♦✁② ❝②✝♦❦✐♥✄s

❬�✽✷❪ ✆♥❞ ✝✂✆✝ s✉❝✂ ❝②✝♦❦✐♥✄s ✆✁✄ ✐♥❝✁✄✆s✄❞ ✐♥ ❞✁② ✄②✄s ❬�✽✸✱ �✽✹❪ ✱ ✐✝ ✥✆s

✝✂♦✉❣✂✝ ✝✂✆✝ ✝✂✄ ✐♥❝✁✄✆s✄ ✐♥ ✂❇❉✲✷ ✄①♣✁✄ss✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜✄ ❞✉✄ ✝♦ ✝✂✄ ✄♥✂✆♥❝✄❞

♣✁♦✲✐♥❢❧✆✞✞✆✝♦✁② ❝②✝♦❦✐♥✄ ✆❝✝✐r✐✝② ✆✝ ✝✂✄ ❖❙ ✐♥ ✝✂✐s ❝♦♥❞✐✝✐♦♥ ❬✸❪✳
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▼❝�✁t✂s✄ ❡☎ ❛❧ r✆✝✂rt✆❞ t✄✞t ✄❇❉✟ t✂ ✲✹✱ ✠✡✈✆r ✆①✝r✆ss✆❞ ✞✁t✡♠✡❝r✂❜✡✞✠

✝✆✝t✡❞✆ ✭☛❊❆P✮✲✟ ✞✁❞ ✷ ✞✁❞ ☛☛✲✸✼ ✇✆r✆ ❞✆t✆❝t✆❞ ❢r✆☞✉✆✁t✠✌ ✡✁ s✞♠✝✠✆s ✂❢

❖✍ ✆✝✡t✄✆✠✡✞ ❬✟✽✺❪✳ ❈✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ ✞✁❞ ❝✂r✁✆✞✠ ✆✝✡t✄✆✠✡✞ s✄✂✇✆❞ ❞✡st✡✁❝t ❜✉t

✂✈✆r✠✞✝✝✡✁✐ ✝r✂❢✡✠✆s ✂❢ ✆①✝r✆ss✡✂✁✳ ✄❇❉✸ ✞✁❞ ✲✹ ✞✁❞ ☛❊❆P✟ ✞✁❞ ✲✷ ✇✆r✆

❢✂✉✁❞ ♠✂r✆ ❢r✆☞✉✆✁t✠✌ ✡✁ t✄✆ ❝✂r✁✆✞ t✄✞✁ ✡✁ t✄✆ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞ ❬✟✽✺❪✳ ❊①✝r✆ss✡✂✁

✂❢ ✄❇❉✸ ✇✞s ♠✂r✆ ❝✂♠♠✂✁✠✌ ❢✂✉✁❞ ✡✁ ❝✂r✁✆✞✠ ✞✁❞ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ s✝✆❝✡♠✆✁s

✇✡t✄ ✡✁❢✆❝t✡✂✁s ❬✟✽✺❪✳ �✁ s✠✡✐✄t ❝✂✁tr✞❞✡❝t✡✂✁ t✂ t✄✡s ❢✡✁❞✡✁✐✱ ❍✉✞✁✐ ❡☎ ❛❧ ❞✡❞ ✁✂t

❢✡✁❞ ✄❇❉✹ ✆①✝r✆ss✆❞ ✡✁ t✄✆✡r s✞♠✝✠✆s ✂❢ ❝✂r✁✆✞✠ ✞✁❞ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ ❝✆✠✠s ❬✷❪✳

◆✞r✞✌✞✁✞✁ ❡☎ ❛❧ r✆✝✂rt✆❞ t✄✞t ✄❇❉✟ ✞✁❞ ✲✸ ✇✆r✆ ✆①✝r✆ss✆❞

❝✂✁st✡t✉t✡✈✆✠✌ ✡✁ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ ✆✝✡t✄✆✠✡✉♠ ✂❢ ✁✂r♠✞✠ ✆✌✆s ✇✄✡✠✆ ✄❇❉✷ ✇✞s ✂✁✠✌

✆①✝r✆ss✆❞ ✡✁ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ ✆✝✡t✄✆✠✡✉♠ ✂❢ ❞r✌ ✆✌✆s✳ ❚✄✆✌ s✉✐✐✆st✆❞ t✄✞t t✄✆

❜✞s✆✠✡✁✆ ✝r✂t✆❝t✡✂✁ ✂✁ t✄✆ ❖✍ ✇✞s ✝r✂✈✡❞✆❞ ❜✌ ✄❇❉✟ ✞✁❞ ✲✸ ✇✄✡✠✆ ✄❇❉✷

✆✁✄✞✁❝✆❞ t✄✡s ✝r✂t✆❝t✡✂✁ ✡✁ ❝✞s✆s ✂❢ ❞r✌ ✆✌✆s ❬✟✼✷❪✳

●✞rr✆✡s ❡☎ ❛❧ ❬✟✽✻❪ s✄✂✇✆❞ t✄✞t ✄❇❉✟✱ ✲✷✱ ✲✸ ✞✁❞ ✲✹ ✞r✆ ❝✂✁st✡t✉t✡✈✆✠✌

✆①✝r✆ss✆❞ ✡✁ ❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✠ ✆✝✡t✄✆✠✡✞✠ ❝✆✠✠s ✞✁❞ ✞✠s✂ ✝✞rt✠✌ ✡✁ ❝✂r✁✆✞✳ ❚✄✆

❝✂✁❥✉✁❝t✡✈✞✱ ❝✂r✁✆✞✱ ✠✞❝r✡♠✞✠ ✞✝✝✞r✞t✉s ✞✁❞ ✄✉♠✞✁ t✆✞rs ❝✂✁t✞✡✁ s✡✐✁✡❢✡❝✞✁t

✞♠✂✉✁ts ✂❢ ✄❇❉✷ ✞✁❞✲✸✱ t✄✆ ✄✡✐✄✆st ❝✂✁❝✆✁tr✞t✡✂✁ ❢✂✉✁❞ ✡✁ t✄✆ ❝✂r✁✆✞ ❬✟✽✻❪✳

�✁ ✐✆✁✆r✞✠✱ ❝✉rr✆✁t ❞✞t✞ s✄✂✇s t✄✞t t✄✆ ✆✝✡t✄✆✠✡✞ ✂❢ t✄✆ ✄✉♠✞✁ ❖✍

❝✂✁st✡t✉t✡✈✆✠✌ ✆①✝r✆ss ✄❇❉✟ ✞✁❞ ✄❇❉✸✱ ✇✄✆r✆✞s ✄❇❉✷ ✆①✝r✆ss✡✂✁ ❝✞✁ ❜✆

✉✝r✆✐✉✠✞t✆❞ ✇✡t✄ ✞✝✝r✂✝r✡✞t✆ st✡♠✉✠✡✱ s✉❝✄ ✞s ✡✁❢✆❝t✡✂✁ ✞✁❞ ✡✁❢✠✞♠♠✞t✂r✌

❝✌t✂❦✡✁✆s✳ ❋✉rt✄✆r ✆✈✡❞✆✁❝✆ ✂✁ ✄❇❉✹ ✆①✝r✆ss✡✂✁ ✡s r✆☞✉✡r✆❞✳ ❍◆P✟ t✄r✂✉✐✄ ✲

✸ ✞r✆ ✁✂r♠✞✠✠✌ ✝r✆s✆✁t ✡✁ t✄✆ t✆✞r ❢✡✠♠✱ ✞✁❞✱ ❞✉r✡✁✐ ✡✁❢✠✞♠♠✞t✡✂✁✱ t✄✆✌ ♠✞✌ ❜✆

r✆✠✆✞s✆❞ ✡✁ t✄✆ ❝✂r✁✆✞ ❜✌ ✡✁❢✡✠tr✞t✡✁✐ ✡✁❢✠✞♠♠✞t✂r✌ ❝✆✠✠s✳
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✶✳�✳✹ ❍✁✂✄☎ ❇✆✝✄ ✥✆❢✆☎✞✐☎ ♥ ✟✠❇✥♥❉

❊①♣r✡☛☛☞✌✍ ✌✎ ✏✑✒✓✔✵✾ ✌✍ t❤✡ ❖❙ ✇❛☛ ✎☞r☛t r✡♣✌rt✡❞ ❜② ❆❜✡❞☞✍ ❡✕ ✖❧ ☞✍

✷✗✗✽ ❬✘✽✼❪✙ ❚❤✡② ✎✌✉✍❞ t❤❛t ✏✑✒✓✔✵✾ ✇❛☛ ❞✌✇✍✲r✡✚✉✛❛t✡❞ ☞✍ ❖❙ ☞✍✎✡❝t☞✌✍

❛✍❞ ☞✍✎✛❛♠♠❛t☞✌✍ ❛✍❞ ♣✌☛t✉✛❛t✡❞ t❤❛t ☞t ♠❛② ✍✌t ❤❛✈✡ ❛✍② ♠❛❥✌r ❛✍t☞♠☞❝r✌❜☞❛✛

r✌✛✡ ❛☛ ☞t☛ ✛✡✈✡✛ ✇❛☛ r✡❞✉❝✡❞ ❞✉r☞✍✚ ☞✍✎✡❝t☞✌✍☛✙ ❚❤✡② ❛✛☛✌ ♣✌☛t✉✛❛t✡❞ ☞t ♠❛②

❤❛✈✡ ❛ r✌✛✡ ☞✍ t❤✡ ✇✌✉✍❞ ❤✡❛✛☞✍✚ ❬✘✽✼❪✙ ❖✍ ❛ ☛☞♠☞✛❛r ✍✌t✡✱ Pr✡♠r❛t❛✍❛❝❤❛☞ ❡✕

✖❧ ❬✘✽✽❪ r✡♣✌rt✡❞ ✌✍ t❤✡ ❝✌✍☛t☞t✉t☞✈✡ ✡①♣r✡☛☛☞✌✍ ✌✎ ✏✑✒✓✔✵✾ ❛✍❞ ☞t☛ ❞✌✇✍✲

r✡✚✉✛❛t☞✌✍ ☞✍ ✚☞✍✚☞✈❛✛ ❦✡r❛t☞✍✌❝②t✡☛ ✎✌✛✛✌✇☞✍✚ ☛t☞♠✉✛❛t☞✌✍ ✇☞t❤ ❈✖✜✢✣✢✖

✖❧✤✣✦✖✜s ❬✘✽✽❪✙ ❚❤✡ ✎☞✍❞☞✍✚☛ ✌✎ t❤✡☛✡ ☛t✉❞☞✡☛ ❛r✡ ☞✍ ❛✚r✡✡♠✡✍t ✇☞t❤ t❤✡ ☛t✉❞②

✌✎ ■☛✛❛♠ ❡✕ ✖❧ ❬✘✽✧❪ ✇❤✌ ✎✌✉✍❞ t❤❛t ❝❛t❤✡✛☞❝☞❞☞✍ ❛✍❞ ❤★✩✘ ✇✡r✡ ❞✌✇✍✲

r✡✚✉✛❛t✡❞ ❞✉r☞✍✚ ☞✍✈❛☛☞✌✍ ✌✎ t❤✡ ☞✍t✡☛t☞✍✡ ❜② ✪✫✣✬❡❧❧✖ ❜❛❝t✡r☞❛✙ ❚❤☞☛ ✎☞✍❞☞✍✚

☛✉♣♣✌rt✡❞ t❤✡ ✌♣☞✍☞✌✍ t❤❛t ☞✍✎✡❝t☞✌✍☛ ♠☞✚❤t ❜✡ ❛☛☛✌❝☞❛t✡❞ ✇☞t❤ r✡❞✉❝✡❞

✡①♣r✡☛☛☞✌✍ ✌✎ ✏✑✒✓✔✵✾✙ ❲❤✡t❤✡r t❤☞☛ ☞☛ t❤✡ ✡✎✎✡❝t ✌r ❝❛✉☛✡ ✌✎ t❤✡ ☞✍✎✡❝t☞✌✍ ☞☛

☛t☞✛✛ ✍✌t ✎✉✛✛② ✉✍❞✡r☛t✌✌❞✙ ❆✍ ✡①♣✛❛✍❛t☞✌✍ ✌✎✎✡r✡❞ ✇❛☛ t❤☞☛ ❝✌✉✛❞ ❜✡ t❤✡

☞♠♠✉✍✡ ✡☛❝❛♣✡ ♠✡❝❤❛✍☞☛♠ ☞✍ ✇❤☞❝❤ ❝✡✛✛ ❞✡✎✡✍❝✡ ☞☛ ❞✌✇✍✲r✡✚✉✛❛t✡❞ t✌ ❛✛✛✌✇

❝✌♠♠✡✍☛❛✛☞☛❛t☞✌✍ ❜② ❝✡rt❛☞✍ ❜❛❝t✡r☞❛ ❬✘✽✧❪✙

✶✳✭ ✮✠✆✯✄✰✆✁✝✐✴ ✄✰✰✸✐✴✄✝✐♦☎ ♦❢ ❍✥✺

✶✳✭✳✶ ❍✥✺ ✐☎ ✴✸✐☎✐✴✄✸ ✞✆✝✝✐☎❣✞

✩✡☛♣☞t✡ r☞✚✌r✌✉☛ ✡✎✎✌rt t✌ ❞✡☛☞✚✍ ❛✍ ✡✎✎☞❝❛❝☞✌✉☛ ✻✩P✲❜❛☛✡❞ t❤✡r❛♣✡✉t☞❝

❛✚✡✍t✱ ❝✛☞✍☞❝❛✛ ☛✉❝❝✡☛☛ ❤❛☛ ❜✡✡✍ r❛t❤✡r ✛☞♠☞t✡❞ ❬✘✧✗✱ ✘✧✘❪✙ ❖✍✛② ❛ ✎✡✇

♣✡♣t☞❞✡☛ ❤❛✈✡ ☛❤✌✇✍ ♣r✌♠☞☛☞✍✚ r✡☛✉✛t☛ ❛☛ ♣✌t✡✍t☞❛✛ ☛☞✍✚✛✡ ❞r✉✚ t❤✡r❛♣② ☞✍

♣r✡❝✛☞✍☞❝❛✛ ☛t✉❞☞✡☛ ❬✘✧✷✱ ✘✧✿❪✙ ❆ ♣❤❛r♠❛❝✡✉t☞❝❛✛ ❝✌♠♣❛✍② ☞✍ t❤✡ ❯❙❆ ❤❛❞

❜✡✡✍ ❞✡✈✡✛✌♣☞✍✚ ❛ ❜r✌❛❞✲☛♣✡❝tr✉♠ ❛✍t☞♠☞❝r✌❜☞❛✛ ❛✚✡✍t t✌ ❜✡ ✉☛✡❞ ❛✚❛☞✍☛t

❜❛❝t✡r☞❛✱ ✎✉✍✚☞ ❛✍❞ ✈☞r✉☛✡☛ ❬✘✧❀❪✙ ■✍ ❛✍✌t❤✡r ☛t✉❞②✱ P✛✡❝t❛☛☞✍✱ ❛ r✡❝✡✍t✛②
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❞✐�✁✂✄❡r❡❞ ❢☎♥❣❛❧ ❞❡❢❡♥�✐♥ ❢r✂♠ Ps✆✉✝♦♣✞✆❝✟✠✡☛✠ ✡☛☞✌✆✞✞✠✱ ✇❛� ❢✂☎♥❞ t✂ ❜❡

❡❢❢❡✁t✐✄❡ ❛❣❛✐♥�t ❣r❛♠ ✍✂�✐t✐✄❡ ❙✟✌✆♣✟♦❝♦❝❝✉s ♣✡✆✉✎♦✡☛✠✆ ✐♥ ♠✂☎�❡ ♠✂❞❡❧�

✂❢ ✍❡r✐t✂♥✐t✐� ❛♥❞ ✍♥❡☎♠✂♥✐❛ ❬✏✾✺❪✳

❆ ❢❡✇ ✂t❤❡r �t☎❞✐❡� ❤❛✄❡ r❡✍✂rt❡❞ ✍r✂❣r❡�� ✐♥ ✁❧✐♥✐✁❛❧ �❡tt✐♥❣�✳ ■♥ ❛

�t☎❞② ✁✂♥❞☎✁t❡❞ ❛♠✂♥❣ ✁❤✐❧❞r❡♥ ✇✐t❤ ♠❡♥✐♥❣✂✁✂✁✁❛❧ �❡✍�✐�✱ r✑✒■✷✏

✭✓❡☎✍r❡✔✱ ❛ ❍✕✒ �②♥t❤❡�✐�❡❞ ❜② ✍✂❧②♠✂r✍❤✂♥☎✁❧❡❛r ❧②♠✍❤✂✁②t❡�✖ ✇❛�

✂❢❢❡r❡❞ ❛� ❛ ❢✂r♠ ✂❢ tr❡❛t♠❡♥t ❬✏✾✻❪✳ ❆❧t❤✂☎❣❤ t❤❡ ✐♥✄❡�t✐❣❛t✂r� r❡✍✂rt❡❞ ❛♥

✐♥✁r❡❛�❡ ✐♥ ♠✂r❜✐❞✐t②✱ t❤❡r❡ ❤❛� ❜❡❡♥ ❛♥ ✐♠✍r✂✄❡♠❡♥t ✐♥ ❢☎♥✁t✐✂♥❛❧ ✂☎t✁✂♠❡

❜☎t ♥✂t ✐♥ ♠✂rt❛❧✐t② r❛t❡ ❬✏✾✼❪✳ ❖t❤❡r ❍✕✒� t❤❛t ❤❛✄❡ ❛❞✄❛♥✁❡❞ t✂ ❛t ❧❡❛�t

✍❤❛�❡ ✸ ✁❧✐♥✐✁❛❧ ❡❢❢✐✁❛✁② tr✐❛❧� ✐♥✁❧☎❞❡ ✒❡✔✐❣❛♥❛♥ ✭❢r✂❣ ♠❛❣❛✐♥✐♥ ❞❡r✐✄❛t✐✄❡❀

❢✂r ✐♠✍❡t✐❣✂ ❛♥❞ ❞✐❛❜❡t✐✁ ❢✂✂t ☎❧✁❡r�✖✱ ■�❡❣❛♥❛♥ ✭✍✂r✁✐♥❡ ✍r✂t❡❣r✐♥ ❞❡r✐✄❛t✐✄❡�

❢✂r ✂r❛❧ ♠☎✁✂�✐t✐�✖ ❛♥❞ ❖♠✐❣❛♥❛♥ ✭✁❛tt❧❡ ✐♥❞✂❧✐✁✐❞✐♥ ✄❛r✐❛♥t✖ ❢✂r ✁❛t❤❡t❡r✲

r❡❧❛t❡❞ ✐♥❢❡✁t✐✂♥ ❬✻✺❪✳

✶✗✘✗✙ ❉✚✛✚✜✢✣✤✚✥✦ ✢✧ ★❉✩ ✪✫ ✦✢✣✬✮✪✜ ✢✣✯✦✯✪✜✤✬✮ ✪✰✚✥✦

❚✂✍✐✁❛❧ ❞❡❧✐✄❡r② ✂❢ t❤❡r❛✍❡☎t✐✁ ❛❣❡♥t� ❡✐t❤❡r ✐♥ t❤❡ ❢✂r♠ ✂❢ ❡②❡❞r✂✍� ✂r

✂✐♥t♠❡♥t ✁✂♥�t✐t☎t❡ ❛ ❢✂r♠ ✂❢ ❞r☎❣ ❛❞♠✐♥✐�tr❛t✐✂♥ ❢✂r ❖✴ ✐♥❢❡✁t✐✂♥✳ ❚❤❡ ❞r☎❣

✁❛♥ ❛✁t ❞✐r❡✁t❧② ✂♥ t❤❡ ✂❢❢❡♥❞✐♥❣ t❤r❡❛t�✱ ✇✐t❤✂☎t t❤❡ ☎♥♥❡✁❡��❛r② �②�t❡♠✐✁

✍r✂✍❛❣❛t✐✂♥ ❛♥❞ t❤☎� ✍r❡✄❡♥t✐♥❣ �②�t❡♠✐✁ �✐❞❡ ❡❢❢❡✁t�✳ ❚❤❡ ✍❡✍t✐❞❡

♠✂❧❡✁☎❧❡� ✇✐❧❧ ❞✐r❡✁t❧② ❛❢❢❡✁t t❤❡ ❣r✂✇t❤ ✂❢ t❤❡ ✍❛t❤✂❣❡♥� ✇✐t❤✂☎t ❤❛✄✐♥❣ t❤❡

✐��☎❡� ✂❢ ❛❜�✂r✍t✐✂♥ ❛♥❞ ❡♥③②♠❛t✐✁ ❞✐❣❡�t✐✂♥ ✐♥ t❤❡ ❛❧✐♠❡♥t❛r② �②�t❡♠✳ ❚❤❡

❛❞✄❛♥t❛❣❡� ✂❢ ❤❛✄✐♥❣ t❤❡ ❍✕✒ ❛� ❛ t✂✍✐✁❛❧ ❛♥t✐❜✐✂t✐✁ ✐♥✁❧☎❞❡� ❜r✂❛❞✲

�✍❡✁tr☎♠ ✂❢ ✂r❣❛♥✐�♠ �❡♥�✐t✐✄✐t② ❛♥❞ ♠✐♥✐♠❛❧ r✐�✵ ❢✂r r❡�✐�t❛♥✁❡

❞❡✄❡❧✂✍♠❡♥t✱ ✐❢ ❛♥②✳ ❖♥ t❤❡ ✂t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❞✐�❛❞✄❛♥t❛❣❡� ✂❢ t✂✍✐✁❛❧❧②

❛❞♠✐♥✐�t❡r❡❞ ✍❡✍t✐❞❡ ✐♥✁❧☎❞❡ ❖✴ t✂✔✐✁✐t② ❛♥❞ ✍✂t❡♥t✐❛❧ ❞r☎❣ ✐♥t❡r❛✁t✐✂♥ ✇✐t❤

t❡❛r ✁✂♥t❡♥t ❛✍❛rt ❢r✂♠ t❤❡ ❤✐❣❤ ✁✂�t ❢✂r r❡�❡❛r✁❤ ❛♥❞ ❞❡✄❡❧✂✍♠❡♥t✳ ■t ❤❛�
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❜❡❡♥ s�♦✇♥ t�❛t ❍✁Ps ❛r❡ ❧❛❜✐❧❡ ✐♥ ❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✇✐t� �✐✂� s❛❧t✱ ❞✐✈❛❧❡♥t

❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❡r✄♠ ♣r♦t❡✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s☎ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t�❡s❡✱ t�❡ ♥❛t✄r❛❧

♣❡♣t✐❞❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♣r♦♥❡ t♦ ❞❛♠❛✂❡ ❜② ♣r♦t❡❛s❡s☎ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱

❝�②♠♦tr②♣s✐♥✲❧✐❦❡ ❡♥③②♠❡s ♠❛② ❞❛♠❛✂❡ t�❡ ♣❡♣t✐❞❡s r✐❝� ✐♥ ❜❛s✐❝ ❛♠✐♥♦

❛❝✐❞s✱ ✇�✐❝� ✐s t�❡ �❛❧❧♠❛r❦ ♦❢ t�❡ ❍✁Ps ❬✻✺❪☎

❚�❡r❡ ❛r❡ s❡✈❡r❛❧ r❡♣♦rts ♣✄❜❧✐s�❡❞ ♦♥ t�❡ ❡❢❢❡❝t ♦❢ t♦♣✐❝❛❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧

♣❡♣t✐❞❡s t♦ tr❡❛t ❖❙ ✐♥❢❡❝t✐♦♥s☎ ◆♦s✲❇❛r❜❡r❛ ✆✝ ✞✟ ❬✶✾✽❪ s�♦✇❡❞ r❛❜❜✐ts

✐♥❢❡❝t❡❞ ✇✐t� ✐♥tr❛str♦♠❛❧ ✐♥✠❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✡☛✆✉☞✌✍✌✎✞☛ ✞✆✏✉❣✑✎✌☛✞✒ ❛♥❞ ❧❛t❡r

tr❡❛t❡❞ ✇✐t� s②♥t�❡t✐❝ ♣❡♣t✐❞❡s ❝♦♥t❛✐♥✐♥✂ ♣❛rt✐❛❧ s❡q✄❡♥❝❡ ♦❢ ❝❡❝r♦♣✐♥ ❆ ✭❛♥

✐♥s❡❝t ♣❡♣t✐❞❡✮ ❛♥❞ ♠❡❧✐tt✐♥ ✭❢r♦♠ ❜❡❡ ✈❡♥♦♠✮ �❛❞ r❡❞✄❝❡❞ ✐♥❢❧❛♠♠❛t♦r②

s✐✂♥s ❛♥❞ ❧❡ss ❜❛❝t❡r✐❛❧✲r❡❧❛t❡❞ ❞❛♠❛✂❡ t�❛♥ ♣❧❛❝❡❜♦✲tr❡❛t❡❞ ❝♦♥tr♦❧s☎

▼❛♥♥✐s ✆✝ ✞✟ t❡st❡❞ t�❡ ❡❢❢❡❝t ♦❢ ❛ s②♥t�❡t✐❝ ♣❡♣t✐❞❡ ♥❛♠❡❞ ❈❖✓✲✶ ✐♥ ❛ r❛❜❜✐t

♠♦❞❡❧ ♦❢ ✡☛✆✉☞✌✍✌✎✞☛ ✞✆✏✉❣✑✎✌☛✞ ❦❡r❛t✐t✐s ❬✶✾✾❪☎ ❆❧t�♦✄✂� t�❡ ♣❡♣t✐❞❡

s�♦✇❡❞ ♣♦t❡♥t ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ✑✎ ✔✑✝✏✌ st✄❞②✱ ♥♦ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ❜❡♥❡❢✐t ✇❛s

♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥ t�❡ ✑✎ ✔✑✔✌ s✐t✄❛t✐♦♥☎ ❋✄rt�❡r♠♦r❡✱ t�❡ r❛❜❜✐ts tr❡❛t❡❞ ✇✐t� ♣❡♣t✐❞❡

❞❡♠♦♥str❛t❡❞ s✐♠✐❧❛r ✐♥❢❧❛♠♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❝♦♥tr♦❧s ❛♥❞ t�❡s❡ ❝♦✄❧❞ ❜❡

❞✄❡ t♦ t�❡ r❡❞✄❝t✐♦♥ ✐♥ ♣❡♣t✐❞❡ ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t�❡ ❖❙ t❡❛r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t☎

❈♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ t�❡ t❡❛r ❢✐❧♠ ✇❡r❡ s�♦✇♥ t♦ ❛❧t❡r t�❡ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ ❍✁Ps☎

▼❛♥② ❍✁Ps �❛✈❡ ❛❝t✐✈✐t② s❡♥s✐t✐✈❡ t♦ t�❡ �✐✂� s❛❧t ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ t�❡

s✄rr♦✄♥❞✐♥✂ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ♠❛❦✐♥✂ t�❡♠ ❧❡ss ♦r ✐♥❡❢❢❡❝t✐✈❡ ♦♥ t�❡ ❖❙ ❬✕✵✵✱

✕✵✶❪☎ ❖♥ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ♥♦t❡✱ ❞✐❢❢❡r❡♥t ❍✁Ps ♠❛② ❛❝t ❛❞❞✐t✐✈❡❧② ♦r s②♥❡r✂✐st✐❝❛❧❧②

s♦ ♠✄❝� s♦ t�❛t ✐t ♠❛② ♥♦t t❛❦❡ ❛ �✐✂� ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✄❛❧ �❇✁ t♦

❡①❡rt t�❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❡❢❢❡❝t ❬✕✵✕✱ ✕✵✸❪☎ ❚�✐s ♠❛② ❛❧s♦ ❜❡ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡

str❛t❡✂② t♦ ❝✐r❝✄♠✈❡♥t t�❡ ❍✁P t♦①✐❝✐t②☎ ❆❧t�♦✄✂� t�❡r❡ ✐s ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② �✐✂�

❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ s❛❧t ✐♥ t❡❛rs ❛♥❞ t�❡ �❇✁s ❛r❡ ♠♦st❧② s❛❧t✲s❡♥s✐t✐✈❡✱ t�❡
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✐�✁❡r✂✄✁✐☎� ❜❡✁t❡❡� ✁❡✂rs ✂�❞ ✁✆❡ ♠✐✄r☎❜✐✂❧ ♣❡♣✁✐❞❡ ✆✂s �☎✁ ❜❡❡� ❢✝❧❧②

✐�✞❡s✁✐✟✂✁❡❞✳ ◆❡✞❡r✁✆❡❧❡ss✠ ✁✆❡ ❡❢❢✐✄✂✄② ☎❢ ♠✐✄r☎❜✐✂❧ ♣❡♣✁✐❞❡ ✐� ✂� ✂�✐♠✂❧

♠☎❞❡❧ ☎❢ ❦❡r✂✁✐✁✐s ✂�❞ ✐✁s r❡❧✂✁✐☎� ✁☎ ✁✆❡ ☎✄✝❧✂r s✝r❢✂✄❡ ❡�✞✐r☎�♠❡�✁ ✐s ✂�

✐♠♣☎r✁✂�✁ ✐ss✝❡ ✁☎ ❜❡ r❡s☎❧✞❡❞ ✐� ✁✆❡ q✝❡s✁ ✁☎ ❞❡✞❡❧☎♣ ✂�✁✐♠✐✄r☎❜✐✂❧ ♣❡♣✁✐❞❡

✐�✁☎ ✂� ❡❢❢❡✄✁✐✞❡ ✁☎♣✐✄✂❧ ✂�✁✐❜✐☎✁✐✄✳

✶✡☛✡☛ ❋☞✌☞✉✍ ✥✍✉✎✥✍❝✌✏✑✍ ✒✓ ✔ ✕✖✗ ✘✉☞✙

❆♣✂r✁ ❢r☎♠ ✁✆❡ ✄✂✁❡✟☎r✐✄✂❧ r☎❧❡ ☎❢ ✂�✁✐♠✐✄r☎❜✐✂❧ ♣❡♣✁✐❞❡s✠ ✆❇❉✚✲✸ ✆✂✞❡

✂❧s☎ ❜❡❡� s✆☎t� ✁☎ ♣❧✂② r☎❧❡s ✂s ✄✆❡♠☎❦✐�❡s ❢☎r ❞❡�❞r✐✁✐✄ ✄❡❧❧s ✂�❞ ✂s s✝✄✆

♠✂② ✄☎�✁r✐❜✝✁❡ ✁☎ ✂❞✂♣✁✐✞❡ ✐♠♠✝�✐✁② ✁☎☎ ❬✛✵✹❪✳ ✆❇❉ ♠✂② ✆✂✞❡ r☎❧❡s ✐� ✁✆❡

✁r❡✂✁♠❡�✁ ☎❢ ✄✂�✄❡r✳ ■✁ t✂s ♣r❡✞✐☎✝s❧② s✆☎t� ✁✆✂✁ ♠☎❞✐❢✐✄✂✁✐☎� ☎❢ ✂♠✐�☎ ✂✄✐❞s

✐� ✆✝♠✂� ✄✂✁✆❡❧✐✄✐❞✐� ✐�❞✝✄❡s ✄❡❧❧ ❞❡✂✁✆ ☎❢ ✄✂r✄✐�☎♠✂ ❜✝✁ �☎✁ �☎r♠✂❧ ✄❡❧❧s

❬✚✻✛❪✳ ■� ✂❞❞✐✁✐☎� ✁☎ ✁✆✐s✠ ✁✆❡ ♠✐✟r✂✁✐☎� ☎❢ r✂✁❡ ☎❢ ✆❇❉✚✲✸ ✁r✂�s❢❡✄✁❡❞

sq✝✂♠☎✝s ✄❡❧❧s ✄✂r✄✐�☎♠✂ t✂s s✐✟�✐❢✐✄✂�✁❧② ❧☎t❡r ✁✆✂� ✁✆✂✁ ☎❢ ✁✆❡ ✄☎�✁r☎❧

✄❡❧❧s✳ ❚r✂�s❢❡✄✁✐☎� t✐✁✆ ✆❇❉s ♠✂② ❞✐r❡✄✁❧② ✐�✆✐❜✐✁ ✁✝♠☎✝r ✄❡❧❧ ✟r☎t✁✆ ✂�❞ ♠✂②

✆✂✞❡ ✂ ♣☎ss✐❜❧❡ r☎❧❡ ✂s ✂ ✁✆❡r✂♣❡✝✁✐✄ s✁r✂✁❡✟② ❢☎r ✁✝♠☎✝rs ❬✛✵✺❪✳ ❲✐✁✆ ✁✆❡s❡

r❡♣☎r✁❡❞ ❡❢❢❡✄✁s ☎❢ ❞❡❢❡�s✐�s✠ ✁✆❡ ❢✝✁✝r❡ ✐s s❡✁ ❢☎r ✁✆❡♠ ✁☎ ❜❡ ❡①♣❧☎r❡❞ ✂s ✂

❢☎r♠ ☎❢ ✁✆❡r✂♣❡✝✁✐✄ ✂✟❡�✁s ✐� ✁✆❡ ❢✝✁✝r❡✠ ✐❢ �☎✁ s☎☎�✳
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❈❍❆P�❊✁ ✷✂ ❈❧♦♥✐♥❣ ♦❢ ❉✄☎❇✶✆✝

✞✳✟ ■✠✡☛☞✌✉✍✡✎☞✠

✏r✑✒r t✒ t✓❡ ❝✒♠♣✔❡t✑✒✕ ❛✕❞ s✖❜♠✑ss✑✒✕ ✒✗ t✓❡ ✓✖♠❛✕ ✘❡✕✒♠❡ ❜② t✓❡

✙✖♠❛✕ ●❡✕✒♠❡ ✏r✒✚❡❝t ❘❡s❡❛r❝✓ ✛✕st✑t✖t❡ ✭✙●✏❘✛✜ ✑✕ ✢♣r✑✔ ✣✵✵✸ ❬✣✵✻❪✱

r❡♣r❡s❡✕t❛t✑✒✕ ✒✗ ✤✥✦✧★✩✾ ❛s ❛ ♣s❡✖❞✒✘❡✕❡ ✓❛s ♣r✒❜❛❜✔② ❞✑✪❡rt❡❞ ✑✕t❡r❡st

✑✕ ❡①❛♠✑✕✑✕✘ t✓❡ ✓✫✬✮ ♣❡♣t✑❞❡ ❛s ❛✕t✑♠✑❝r✒❜✑❛✔ ❛✘❡✕t✯ ✙✒✰❡✪❡r✱ t✓❡

❝✒♠♣✔❡t✑✒✕ ✒✗ t✓❡ ✓✖♠❛✕ ✘❡✕✒♠❡ ♣r✒✚❡❝t ❛✕❞ t✓❡ ❞✑s❝✒✪❡r② ✒✗ t✓❡ ✤✥✦✧★✩✾

✘❡✕❡ s❡q✖❡✕❝❡ ✰✑t✓✒✖t t✓❡ ♣r❡♠❛t✖r❡ st✒♣ ❝✒❞✒✕ ✓❛✪❡ r❡✕❡✰❡❞ t✓❡ ✑✕t❡r❡st

✑✕ t✓✑s ♣❡♣t✑❞❡✯

❚✓❡ ✑✕✪❡✕t✑✒✕ ✒✗ r❡str✑❝t✑✒✕ ❡✕③②♠❡s r❡✪✒✔✖t✑✒✕✑s❡❞ t✓❡ r❡❝✒♠❜✑✕❛✕t

t❡❝✓✕✑q✖❡ ✒✗ ✘❡✕❡t✑❝ ❡✕✘✑✕❡❡r✑✕✘ ❛s t✓❡ ✘✒✔❞ st❛✕❞❛r❞ ✗✒r ❡①♣r❡ss✑✒✕ ✒✗

♣r✒t❡✑✕ ✖s✑✕✘ t✓❡ ♣✔❛s♠✑❞ ❝✒✕str✖❝t tr❛✕s✗✒r♠❡❞ ✑✕t✒ ❡①♣r❡ss✑✒✕ ✓✒sts✯

✙✒✰❡✪❡r✱ ❝❡rt❛✑✕ ❝✒❞✒✕ ❜✑❛s r❡q✖✑r❡s ❛tt❡✕t✑✒✕ ❛s t✓❡ ✓✒st ♠❛② ✕✒t ❡①♣r❡ss

✗✒r❡✑✘✕ ✒r ✓❡t❡r✒✔✒✘✒✖s ♣r✒t❡✑✕ ❛s ❡✗✗❡❝t✑✪❡✔② ❛s ✑t ❞✒❡s ✗✒r ✕❛t✑✪❡ ♣r✒t❡✑✕✯

❙❡✪❡r❛✔ ✰❛②s ♠❛② ✒✗✗❡r s✒✔✖t✑✒✕s ✗✒r t✓✑s ✑ss✖❡✯ ❖✕❡ ✒✗ t✓❡ ✒♣t✑✒✕s ✑s

s✑♠✖✔t❛✕❡✒✖s✔② ❝✒✲♣r✒❞✖❝✑✕✘ t✓❡ tr❛✕s✗❡r ❘◆✢ ✭t❘◆✢✜ ✗✒r t✓❡ ♣❡♣t✑❞❡✴❛♠✑✕✒

❛❝✑❞s✯ ✫❛❝❛ ✹✺ ✼✽ ❝✒✲tr❛✕s✗✒r♠❡❞ ❛ ♣✔❛s♠✑❞ ❝❛rr②✑✕✘ t✓❡ ✘❡✕❡ ❡✕❝✒❞✑✕✘ t✓❡

t❘◆✢ ✒✗ r❛r❡ ❝✒❞✒✕s ✑✕ ✥✿ ❀❁✽❂✯ ❚✓✑s ✓❛❞ ✑✕❝r❡❛s❡❞ t✓❡ ✔❡✪❡✔s ✒✗

✒✪❡r❡①♣r❡ss❡❞ ♣r✒t❡✑✕ ❬✣✵❃❪✯ ▲❡❡ ✹✺ ✼✽ ❞❡♠✒✕str❛t❡❞ t✓❛t ❜② ❝✒✲❡①♣r❡ss✑✕✘

t✓❡ t❘◆✢ ✒✗ t✓❡ ❘◆✢ ❝✒❞✒✕✱ ✓❡t❡r✒✔✒✘✒✖s ♣r✒t❡✑✕ ❡①♣r❡ss✑✒✕ ✑✕❝r❡❛s❡❞ ❜②

s❡✪❡r❛✔ ✗✒✔❞ ✑✕ t✓❡ ❡①♣r❡ss✑✒✕ ✓✒st ❄✺❅✹❋✺❁❀❁❀❀❏❑ ▼❁❅◗❁❯❂❂ ❬✣✵❱❪✯

❚✓❡ ❛✔t❡r✕❛t✑✪❡ ♠❡t✓✒❞ ✑s t✒ ❝✒✕✪❡rt t✓❡ ✓✖♠❛✕ ✘❡✕❡ ✑✕t✒ ❛ s❡q✖❡✕❝❡

✰✑t✓ ✓✒st ♣r❡✗❡rr❡❞ ❝✒❞✒✕s✯ ✫② ❛❞✒♣t✑✕✘ t✓✑s str❛t❡✘②✱ ❛ ✓✑✘✓❡r ❛♠✒✖✕t ✒✗

❝✒rr❡❝t✔② ✗✒✔❞❡❞ ♣r✒t❡✑✕ ♠❛② ❜❡ ❡①♣r❡ss❡❞✯ ❚✓❡ ♣r❡✗❡rr❡❞ ❝✒❞✒✕ ✗✒r s✒♠❡
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❛♠✐�♦ ❛❝✐✁s ✐s ✉�✐✂✉❡ ❢♦r t✄❡ ❡①♣r❡ss✐♦� ✄♦st s♣❡❝✐❡s☎ ■� t✄✐s st✉✁②✱ t✄❡ ✄♦st

❝✆♦�✐�✝ ❛�✁ ❡①♣r❡ss✐♦� ✄♦sts ✇❡r❡ ❊✳ ✞✟❧✠ ❑✶✷☎ ❚✄✐s ❜❛❝t❡r✐✉♠ ✇❛s ❝✄♦s❡�

❜❛s❡✁ ♦� t✄❡ r❡❛s♦�s ♦❢ ❡❛s② ❛�✁ r❛♣✐✁ ✝r♦✇t✄ ❛�✁ t✄❡ ✇✐✁❡✆② st✉✁✐❡✁

✝❡�❡t✐❝s ♦❢ t✄❡ ❜❛❝t❡r✐❛☎

✡☛☞☛☞ ❉✌✍✌♥✎✏♥ ✑✌♥✌✒✏✓✎

❚✄❡ ❡✈♦✆✉t✐♦�❛r② r❡✆❛t✐♦�s✄✐♣ ❜❡t✇❡❡� ✁❡❢❡�s✐�s ✐� ✈❡rt❡❜r❛t❡s ❛�✁

t✄♦s❡ ✐� ✐�✈❡rt❡❜r❛t❡s ✐s �♦t ❝✆❡❛r✆② ✁❡❢✐�❡✁ t♦ ✁❛t❡☎ ◆❡✈❡rt✄❡✆❡ss✱ ✐t ✐s ♠♦st

❝✆❡❛r✆② ✁❡❢✐�❡✁ ✇✐t✄✐� t✄❡ ✈❡rt❡❜r❛t❡ ❦✐�✝✁♦♠☎ P✄②✆♦✝❡�❡t✐❝ st✉✁✐❡s ✄❛✈❡

✔✕✖✕✗✘✕✙ ✚✛✗✚ ✗ ✜✔✢✣✤✔✙✢✗✘ ✥✲✁❡❢❡�s✐� ✝❡�❡ ✐s t✄❡ ❝♦♠♠♦� ❛�❝❡st♦r ❢♦r ❛✆✆

✁❡❢❡�s✐�s ✐� ❛✆✆ ✈❡rt❡❜r❛t❡s ❬✦✽✱ ✷✵✾✲✷✶✶❪✧ ★✛✕ ✥✲✁❡❢❡�s✐�s ✄❛✈❡ ❡✈♦✆✈❡✁ ✐�

t✄❡ ✈❡rt❡❜r❛t❡s ❜❡❢♦r❡ t✄❡ ✁✐✈❡r✝❡�❝❡ ♦❢ ♠❛♠♠❛✆s ❢r♦♠ t✄❡ ❜✐r✁s☎ ■t ✝❛✈❡ r✐s❡

✚✤ ✚✛✕ ✩✲✁❡❢❡�s✐�s ✐� ✝✆✐r❡s ❛�✁ ♣r✐♠❛t❡s ❛❢t❡r t✄❡② ✄❛✁ ✁✐✈❡r✝❡✁ ❢r♦♠ ♦t✄❡r

♠❛♠♠❛✆✐❛� s♣❡❝✐❡s ❬✷✶✶✱ ✷✶✷❪✧ ★✛✕ ✪✲✁❡❢❡�s✐�s t✄❡� ♦r✐✝✐�❛t❡✁ ✐� ♣r✐♠❛t❡s

❛❢t❡r t✄❡② ✄❛✁ s❡♣❛r❛t❡✁ ❢r♦♠ ♦t✄❡r ♠❛♠♠❛✆✐❛� s♣❡❝✐❡s ❬✶✶✺✱ ✷✶✶❪☎ ❋r♦♠

✛✕✔✕✫ ✚✛✕ ✪✲✁❡❢❡�s✐� ✝❡�❡ ✐� ✄✉♠❛�s ✉�✁❡r✇❡�t ♣♦✆②♠♦r♣✄✐s♠s ❛�✁ ❜❡❝❛♠❡

❛ ♣s❡✉✁♦✝❡�❡ ❛❢t❡r t✄❡② ✄❛✁ s❡♣❛r❛t❡✁ ❢r♦♠ t✄❡ ♦t✄❡r ♣r✐♠❛t❡s☎ ❚✄❡② ❛✆s♦

r❡✈❡❛✆❡✁ t✄❛t ❝✄✐❝❦❡� ✝❡�♦♠❡ ❡�❝♦✁❡s ❛ t♦t❛✆ ♦❢ ✬✭ ✙✢✮✮✕✔✕✯✚ ✥✲✁❡❢❡�s✐�s✱

✇✐t✄ �♦ ♦t✄❡r ❝✆❛ss ♦❢ ✁❡❢❡�s✐�s ❢♦✉�✁ ✇✄✐❝✄ ❛✆✆ ♠❛♣♣❡✁ t♦ ❛ ✁❡�s❡ ❝✆✉st❡r

♦� ❛ ✆♦❝✉s ♦� t✄❡ s✄♦rt ❛r♠ ♦❢ ❝✄r♦♠♦s♦♠❡ ✸✱ ❛❜❜r❡✈✐❛t❡✁ ❛s ✸✂✸☎✺✲✦ ❬✷✶✸❪☎

▼♦st ✁❡❢❡�s✐� ✝❡�❡s ✐� ✄✉♠❛�s ❛r❡ ✆♦❝❛t❡✁ ✐� ❛� ✽ ▼❜ r❡✝✐♦� ♦� t✄❡

✆♦❝✉s ✷✸☎✶ ♦❢ t✄❡ ✆♦�✝ ❛r♠ ♦❢ t✄❡ ❝✄r♦♠♦s♦♠❡ ✽✱ ✇✄✐❝✄ ❛✆s♦ ❦�♦✇� ❛s ✽♣✷✸☎✶

❬✷✶✹✲✷✶✻❪☎ ❲✐t✄✐� t✄✐s ✆♦❝✉s✱ t✄❡r❡ ❛r❡ t✇♦ ❝✆✉st❡rs☎ ❚✄❡ ❢✐rst ❝✆✉st❡r ❝♦�t❛✐�s

✰❊✴✼✿✱ ✰❊✴❀✿❁❂ ❛�✁ ✰❊✴❃✿☎ ❚✄❡ s❡❝♦�✁ ❝✆✉st❡r ❝♦�t❛✐�s ✰❊✴✼❄✱

✰❊✴✼✿❅❆✲✿❅❇ ❛�✁ ❙❈❀●✿✿ ❬✷✶✶✱ ✷✶✦✱ ✷✶✽❪☎ ❍ s✐♠✐✆❛r ♣❛tt❡r� ♦❢ ❝✆✉st❡r✐�✝

✇❛s ❛✆s♦ ♦❜s❡r✈❡✁ ✐� ♦t✄❡r s♣❡❝✐❡s ❬✷✶✾✲✷✷✶❪☎ ❏✤▲✚ ✥✲✁❡❢❡�s✐� ✝❡�❡s ✄❛✈❡
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t�♦ ❡①♦♥s❀ t✁❡ ❢✐✂st ❡①♦♥ ❡♥❝♦❞❡s t✁❡ ❙❙P ❛♥❞ ♣✂♦♣✐❡❝❡ ❛♥❞ t✁❡ s❡❝♦♥❞

❡①♦♥ ❡♥❝♦❞❡s ❢♦✂ t✁❡ ♠❛t✉✂❡ ♣❡♣t✐❞❡✳ ❆❧❧ ✄✲❞❡❢❡♥s✐♥s ❛✂✐s✐♥☎ ❢✂♦♠ t✁❡

♠②❡❧♦✐❞ ❝❡❧❧s ✁❛✈❡ ✸ ❡①♦♥s ❛♥❞ t✁❡ ❢✐✂st ❡①♦♥ ❡♥❝♦❞❡s t✁❡ ✉♥t✂❛♥s❧❛t❡❞

✂❡☎✐♦♥ ✭✆❚❘✝ ❬✞✵❪✳ ❚✁❡ ♣✂♦♣✐❡❝❡ ✐♥ ✄✲❞❡❢❡♥s✐♥ ✐s ❧❛✂☎❡✂ t✁❛♥ t✁❛t ✐♥ t✁❡ ✟✲

✠✡☛✡☞✌✍☞✎ ✏✑✡ ✍☞✒✓✔☞ ✌✍✕✡✌ ✔☛ ✖✲❞❡❢❡♥s✐♥s ✈❛✂② �✐❞❡❧② ❜❡t�❡❡♥ ✶ ❛♥❞ ✶✵ ❦❜♣✱

✐♥ ❝♦♥t✂❛st t♦ t✁❡ s✁♦✂t❡✂ ✍☞✒✓✔☞✌ ✍☞ ✄✲ ✗☞✠ ✘✲❞❡❢❡♥s✐♥s ❬✙✶✶❪✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t✁✐s✱ s✉❜s❡q✉❡♥t ✚✛ ✜✚✢✚✣✤ ❛♥❛❧②s✐s ✁❛s ❛❧s♦ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞

✗✠✠✍✒✍✔☞✗✥ ✦✥✧✌✒✡✓✌ ✔☛ ★✧✒✗✒✍✩✡ ✖✲❞❡❢❡♥s✐♥ ☎❡♥❡s ❛t ✙✵♣✶✸✱ ✙✵q✶✶✳✶ ❛♥❞ ✻♣✶✙

❬✙✙✙❪✳ ❙❝✁✉tt❡ ✪✫ ✬✢ ✐♥ ✙✵✵✙ ♣❡✂❢♦✂♠❡❞ ❛ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ s❡❛✂❝✁ ✉s✐♥☎ ❛ ✁✐❞❞❡♥

▼❛✂❦♦✈ ♠♦❞❡❧ ✭✮▼▼✝ ❝♦♠❜✐♥❡❞ �✐t✁ ❇▲❆❙❚ ♦♥ t✁❡ ❞✂❛❢t ♦❢ t✁❡ ✁✉♠❛♥

☎❡♥♦♠❡ ❬✙✙✙❪✎ ✯✰ ✠✔✍☞✴ ✌✔✷ ✒✑✡✰ ✠✍✌✦✔✩✡✓✡✠ ✹✺ ☞✡✼ ✑✧✽✗☞ ✖✲❞❡❢❡♥s✐♥

☎❡♥❡s ❞✐st✂✐❜✉t❡❞ ✐♥t♦ ❢✐✈❡ s②♥t❡♥✐❝ ❝❧✉st❡✂s ♦♥ t✁✂❡❡ ❞✐❢❢❡✂❡♥t ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡s✳

❚�♦ ❝❧✉st❡✂s �❡✂❡ ♦♥ ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡ ✞♣✙✸✳✶✱ ♦♥❡ ❝❧✉st❡✂ ♦♥ ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡

✻♣✶✙✳✸ ❛♥❞ t�♦ ❝❧✉st❡✂s ♦♥ ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡ ✙✵♣✶✸ ❛♥❞ ✙✵q✶✶✳✙✶✳ ❚✁❡ t�♦

❝❧✉st❡✂s ♦♥ ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡ ✞♣✙✸✳✶ ❛✂❡ s❡♣❛✂❛t❡❞ ❜② ❛❜♦✉t ✾ ▼❜♣ ❬✙✶✙❪✳ ❚✁❡

✻♣✶✙✳✸ ❝❧✉st❡✂ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❢✐✈❡ ❞❡❢❡♥s✐♥ ☎❡♥❡s✱ ♥❛♠❡❧② t✁❡ ❉✿❁❂❃❃❄ t♦ ❅❃❃❈✳

❚✁❡ ❝❧✉st❡✂ ♦♥ ❝✁✂♦♠♦s♦♠❡ ✙✵q✶✶✳✶ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✶✵ ❞❡❢❡♥s✐♥ ☎❡♥❡s✱ ♥❛♠❡❧②

t✁❡ ❉✿❁❂❃❊ t♦ ❅❋❈ ❬✙✶✵✱ ✙✙✸❪✱ �✁✐❧❡ ❝❧✉st❡✂ ✙✵♣✶✸ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❉✿❁❂❋❊ t♦ ❅❋●

❬✙✙✙✱ ✙✙✾❪✳

❆ s✐♠✐❧❛✂ s❡❛✂❝✁ st✂❛t❡☎② �❛s ♣❡✂❢♦✂♠❡❞✱ ❛♥❞ ✂❡♣♦✂t❡❞ ✐♥ ✙✵✵✸ ❜② ❑❛♦

✪✫ ✬✢ ❬✙✙❍❪✳ ❚✁❡② ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ s✐① ♥❡� ❉✿❁❂ ☎❡♥❡s✱ ❛❧❧ ✁❛✈✐♥☎ s✐♠✐❧❛✂ s✐①

❝♦♥s❡✂✈❡❞ ❝②st❡✐♥❡s✱ ♥❛♠❡❧② t✁❡ ❉✿❁❂❃❄❏✱ ✲❃❄◆✱ ✲❃❄●✱ ✲❃❃◆✱ ✲❃❋● ❛♥❞ ✲❃❖❃✳

❚✁❡ ☎❡♥❡ ❝❧✉st❡✂ ❛ss✐☎♥♠❡♥t ❢♦✂ t✁❡s❡ ♥❡� ☎❡♥❡s �❛s ✐♥ ❛☎✂❡❡♠❡♥t t♦ t✁❛t

❢♦✉♥❞ ❜② ❙❝✁✉tt❡✳ ❚✐ss✉❡ ❡①♣✂❡ss✐♦♥ ❢♦✂ t✁❡s❡ ☎❡♥❡s �❛s ❞✐❢❢❡✂❡♥t ✐♥ t✁❛t
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❉�✁✂✶✵✽ ❛♥❞ ✲✶✷✾ ✇✄☎✄ ♦♥❧✆ ✄①♣☎✄rr✄❞ ✐♥ t✝✄ t✄rt✐r✱ ❜✉t ❉�✁✂✶✵✾ ✇❛r

r✝♦✇♥ t♦ ❜✄ ✉❜✐✞✉✐t♦✉r ✐♥ ❛❧❧ t✄rt✄❞ t✐rr✉✄r ❬✟✟✺❪✳

❙✄♠♣❧✄ ❡✠ ✡☛ ☎✄♣♦☎t✄❞ ♦♥ t✝✄ ❉�✁✂ ❣✄♥✄r ✇✝✐☞✝ ✐♥☞❧✉❞✄❞ ❉�✁✂✶✵✌✍ ✲

✶✵✎✍ ✲✶✵✼ ❛♥❞ ✲✶✵✽ ❛♥❞ ☞❧❛✐♠✄❞ t✝❛t t✝✄ ❉�✁✂✶✵✾ ✇❛r ❛ ♣r✄✉❞♦❣✄♥✄ ❞✉✄ t♦

t✝✄ ♣☎✄r✄♥☞✄ ♦❢ ❛ rt♦♣ ☞♦❞♦♥ ✐♥ t✝✄ ❢✐☎rt ✄①♦♥ ❬✟✟✻❪✳ ❚✝✄✆ ❢♦✉♥❞ t✝❛t

❉�✁✂✶✵✌✏✶✵✽ ✇✄☎✄ ♣☎✄❞♦♠✐♥❛♥t❧✆ ✄①♣☎✄rr✄❞ ✐♥ t✝✄ ♠❛❧✄ ☎✄♣☎♦❞✉☞t✐❝✄ t☎❛☞t

❧✄❛❞✐♥❣ t♦ t✝✄ r✉❣❣✄rt✐♦♥ t✝❛t t✝✄ ♠❛❧✄ ☎✄♣☎♦❞✉☞t✐❝✄ t☎❛☞t ✇❛r ✄✞✉✐♣♣✄❞ ✇✐t✝

❛ ☞♦♠♣❧✄① ✐♥♥❛t✄ ❞✄❢✄♥☞✄ ♠✄☞✝❛♥✐r♠✳

P❛t✐❧ ❡✠ ✡☛ ✐♥ ✟✑✑✺ ☎✄♣♦☎t✄❞ ♦♥ ✸✒ ✝✉♠❛♥ ❉�✁✂ ❣✄♥✄r ✐♥☞❧✉❞✐♥❣ ❢♦✉☎

✓✔✕✖✗ ✘✙✚✛✓ ✜✏❞✄❢✄♥r✐♥ ❣✄♥✄r ✇✝✐☞✝ ✇✄☎✄ t✝✄ ❉�✁✂✶✢✢✍ ✲✶✢✹✍ ✲✶✢✌ ❛♥❞ ✲

✶✢✎ ❬✟✣✟❪✳ ❉�✁✂✶✢✵ ❛♥❞ ✲✶✢✶ ✇✝✐☞✝ ✇✄☎✄ ♥♦t ❛rr✐❣♥✄❞ ✄❛☎❧✐✄☎ ❬✟✟✟✱ ✟✟✺❪

✝❛❝✄ ❜✄✄♥ ❛rr✐❣♥✄❞ t♦ ✤♣✟✸✳✣✳ ❉�✁✂✶✢✢ ✝❛r ❜✄✄♥ ❛rr✐❣♥✄❞ t♦ ☞❧✉rt✄☎

✻♣✣✟✳✸✳ ❲✝✄♥ ☞♦♠♣❛☎✄❞ t♦ ☞✝✐♠♣❛♥③✄✄✱ t✝✄✆ ❞✐r☞♦❝✄☎✄❞ ❛❧❧ t✝✄ ♦☎t✝♦❧♦❣✉✄r

♦❢ ❉�✁✂✱ ✄①☞✄♣t t✝♦r✄ ❢♦☎ ❉�✁✂✶✶✵ ❛♥❞ ❉�✁✂✶✷✽✥

❙✐① ❉�✁✂ ❣✄♥✄r ❧♦☞❛t✄❞ ❛t t✝✄ ✤♣✟✸✳✣ ❧♦☞✉r✱ ♥❛♠✄❧✆ ❉�✁✂✹✱

❉�✁✂✶✵✢✱ ✏✶✵✹✱ ✏✶✵✌✱ ✏✶✵✎ ❛♥❞ ✏✶✵✼ ✇✄☎✄ ❢♦✉♥❞ t♦ ❜✄ ✐♥ t✝✄ ☞♦♣✆ ♥✉♠❜✄☎

❝❛☎✐❛❜❧✄ ☎✄❣✐♦♥✳ ❚✝✄☎✄ ✇❛r ♥♦ ❞❛t❛ ✄①☞❧✉❞✐♥❣ ❉�✁✂✶✵✽ ❛♥❞ ❉�✁✂✶✵✾ ❢☎♦♠

t✝✄ ☞♦♣✆ ♥✉♠❜✄☎ ❝❛☎✐❛❜❧✄ ❜✉t ❉�✁✂✶ ✇❛r ♥♦t ✇✐t✝✐♥ t✝✐r ☞♦♣✆ ♥✉♠❜✄☎

❝❛☎✐❛❜❧✄ ☎✄❣✐♦♥ ❬✟✟✦❪✳

✧★✩★✧ ✪✫✬✭✮✯✰

❉�✁✂✶✵✾ ✐tr✄❧❢ ☞♦♥r✐rtr ♦❢ t✇♦ ✄①♦♥r✳ ❚✝✄ ❢✐☎rt ✄①♦♥ r♣❛♥r ✻✻

♥✉☞❧✄♦t✐❞✄r ❛♥❞ r✄☎❝✄r ❛r t✝✄ r✄☞☎✄t✐♦♥ r✐❣♥❛❧ ♣✄♣t✐❞✄ ✴❙❙P✿ ❬✤✑✱ ✟✟✤❪✳ ❚✝✄

r✄☞♦♥❞ ✄①♦♥ ❣✐❝✄r ☎✐r✄ t♦ t✝✄ ♣☎♦❞✉☞t✐♦♥ ♦❢ ♣☎♦✏♣✄♣t✐❞✄ ❬✤✑❪✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t✝✄

❀❁✛✓❂✗✛❀❃✔✓ ✔❄ ❀✘✖ ❅✖❅❀❃❆✖❇ ❀✘✖ ❈❈❊ ❃❂ ●✗✖✛✕✖❆❍ ■✓✗❃❏✖ ❃✓ ❑✏❞✄❢✄♥r✐♥ ✇✝✄☎✄ t✝✄
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❝�✁✂✈✂❣✁ ✁♥③②♠✁ ❤✂s ❜✁✁♥ ✐✄✁♥t✐❢✐✁✄ t☎ ❜✁ ♠✂t✆✐�②s✐♥ ✐♥ ♠☎✉s✁ ✂♥✄ t✆②♣s✐♥ ✐♥

✝✞✟✠✡☛ ☞✝✌ ✍✎✌✠✏✠✑✌ ✌✡✒✓✟✌ ✔✕✖ ✗✲✄✁❢✁♥s✐♥ ❤✂s ♥☎t ❜✁✁♥ ✄✐s❝☎✈✁✆✁✄ ❬✘✘✾❪✳

❉✙✚✛✶✵✜ ✇✂s ❢✐✆st ✆✁♣☎✆t✁✄ ❜② ❙❝❤✉tt✁ ✐♥ ✘✢✢✘ ❬✘✘✘❪✳ ❑✂☎ ❡✣ ❛❧ ✂♥✄

❙✁♠♣�✁ ❡✣ ❛❧ ❢✉✆t❤✁✆ ✄✁s❝✆✐❜✁✄ t❤✁ ✄✁❢✁♥s✐♥ ❣✁♥✁ ✄✉♣�✐❝✂t✐☎♥ ✐♥ ✥♣✘✘✲✘✸ �☎❝✉s

✂♥✄ ✂✆❣✉✁✄ t❤✂t t❤✁ ❉✙✚✛✶✵✜ ❣✁♥✁ ✇✂s ✂ ♣s✁✉✄☎❣✁♥✁✳ ❚❤✐s ✇✂s ✄✉✁ t☎ t❤✁

♣✆✁s✁♥❝✁ ☎❢ ✂ st☎♣ ❝☎✄☎♥ ✂t ❜✂s✁ ♣✂✐✆ ✹✢ ✐♥ ✐ts ❢✐✆st ✁①☎♥ ❬✘✘✻❪✳ ❍✁♥❝✁✱ t❤✁②

♣☎st✉�✂t✁✄ t❤✂t t❤✁ ♠✂t✉✆✁ ♣✁♣t✐✄✁ ❝☎✉�✄ ♥☎t ❜✁ t✆✂♥s�✂t✁✄✳ ◆✁✈✁✆t❤✁�✁ss✱ t❤✁

❢✐♥✂� ✄✆✂❢t ☎❢ t❤✁ ❤✉♠✂♥ ❣✁♥☎♠✁ ✆✁❢✁✆✁♥❝✁ s✁q✉✁♥❝✁ ❤✂s ✐♥✄✐❝✂t✁✄ t❤✂t

❉✙✚✛✶✵✜ ✐s ✂ t✆✉✁ t✆✂♥s�✂t✂❜�✁ ❣✁♥✁ ✇❤✐❝❤ ✐s �☎❝✂t✁✄ ✐♥ ✄✐❢❢✁✆✁♥t �☎❝✂t✐☎♥s

✇❤✐❝❤ ✇✁✆✁ ❝❤✆☎♠☎s☎♠✁s ✥✱ ✤✸✱ ✘✢ ✂♥✄ ✹✳

●✁♥✁ ✄✉♣�✐❝✂t✐☎♥ st✉✄✐✁s ❤✂✈✁ s❤☎✇♥ t❤✂t t❤✁ ✄✁❢✁♥s✐♥ ❣✁♥✁ ❝�✉st✁✆ ✐♥

�☎❝✉s ✥♣✘✸✳✤ ✁①♣✁✆✐✁♥❝✁✄ ✄✉♣�✐❝✂t✐☎♥ ❬✘✸✢❪✳ ❲✁❤♠✁②✁✆ ❡✣ ❛❧ ❝�✂✐♠✁✄ t❤✂t

❉✙✚✛✶✵✜ ✇✂s ❢✉♥❝t✐☎♥✂� ❜✂s✁✄ ☎♥ t❤✁✐✆ ☎❜s✁✆✈✂t✐☎♥s t❤✂t ❉✙✚✛ ❣✁♥✁s ✇✁✆✁

♣☎�②♠☎✆♣❤✐❝ ✂♥✄ t❤✂t ❉✙✚✛✶✵✜ ✁①☎♥ ✘ ✇✂s ✁①♣✆✁ss✁✄ ✐♥ ❣✐♥❣✐✈✂�

❦✁✆✂t✐♥☎❝②t✁s✳ ❚❤✁② ❢☎✉♥✄ t❤✂t t❤✁ ♣☎�②♠☎✆♣❤✐s♠ ✄✁t✁❝t✁✄ ✐♥ ❉✙✚✛✶✵✜ ✁①☎♥

✤ ✆✁♣✆✁s✁♥t✁✄ ✂ ♠✐ss✁♥s✁ ❙◆✦ ✂t t❤✁ st☎♣ ❝☎✄☎♥ t❤✂t ✂�t✁✆s ❚✧✧ ✭st☎♣

❝☎✄☎♥✮ t☎ ❚❈✧ ✭s✁✆✐♥✁✮✳

✧❜✁✄✐♥ ❡✣ ❛❧ ❤✂✈✁ s❤☎✇♥ t❤✂t t❤✁ ❉✙✚✛✶✵✜ ✇✂s ❝☎♥st✐t✉t✐✈✁�②

✁①♣✆✁ss✁✄ ✂t t❤✁ ♠❘◆✧ �✁✈✁� ✐♥ t❤✁ ☎❝✉�✂✆ s✉✆❢✂❝✁ ✁♣✐t❤✁�✐✂ ❬✤✥✼❪✳ ❚❤✁②

✐♥t✁✆✁st✐♥❣�② s❤☎✇✁✄ t❤✂t t❤✁ ❉✙✚✛✶✵✜ ♠❘◆✧ ✁①♣✆✁ss✐☎♥ ✇✂s ❤☎✇✁✈✁✆

✄☎✇♥✲✆✁❣✉�✂t✁✄ ✐♥ ❝✂s✁s ☎❢ ✐♥❢✁❝t✐☎♥ ✂♥✄ ✐♥❢�✂♠✁✄ ✁②✁s✳ ❍✁♥❝✁✱ t❤✁②

s✉❣❣✁st✁✄ t❤✁ ♣☎ss✐❜✐�✐t② ☎❢ ☎t❤✁✆ ✆☎�✁s t❤✂♥ ✂s ✂♥ ✂♥t✐♠✐❝✆☎❜✐✂� ❢☎✆ ❤❇★✾✳

▼☎❤✂♠♠✁✄ ❡✣ ❛❧ ❬✘✸✤❪ ❤✂✈✁ s❤☎✇♥ t❤✂t ❤❇★✾ ✇✂s ✄✁t✁❝t✁✄ ✐♥ t❤✁

❝☎♥❥✉♥❝t✐✈✂� ✂♥✄ ❝☎✆♥✁✂� ✁♣✐t❤✁�✐✂ ❜② ✐♠♠✉♥☎❝❤✁♠✐st✆② ♠✁t❤☎✄s✳ ❖t✆✐ ❡✣ ❛❧

❬✘✸✘❪ s❤☎✇✁✄ t❤✂t ❉✙✚✛✶✵✜ ♠❘◆✧ ✁①♣✆✁ss✐☎♥ ❢☎��☎✇✐♥❣ ✁①♣☎s✉✆✁ t☎
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❆❝�♥t❤�♠♦❡❜� ❝�st❡❧❧�♥✐✐ ✇❛✁ ✉♣✲r✂✄✉☎❛✆✂❞ ❛✆ ✾ ✝✞✉r ✆✟✠✂ ♣✞✟✡✆ ✇✟✆✝ ✈❛r✟❛☛☎✂

❞✞✇✡✲r✂✄✉☎❛✆✟✞✡ ❛✆ ✂❛r☎✟✂r ✁✆❛✄✂✳ ❇❛✁✂❞ ✞✡ ✆✝✂ ❢✟✡❞✟✡✄ ✞❢ ✆✝✂✁✂ r✂♣✞r✆✁☞ ✟✆ ✟✁

✁✆r✞✡✄☎✌ ☛✂☎✟✂✈✂❞ ✆✝❛✆ ❉✍✎✏✶✵✑ ✟✁ ✒✞❞✂❞ ✟✡ ✠✉☎✆✟♣☎✂ ☎✞✒❛✆✟✞✡✁ ❛✡❞ ❛☎✆✝✞✉✄✝ ❛

♣✁✂✉❞✞✄✂✡✂ ✇❛✁ ❢✞✉✡❞☞ ✆✝✂r✂ ❛r✂ ✞✆✝✂r ✆r✉✂ ✄✂✡✂✁ ✟✡ ✆✝✂ ✝✉✠❛✡ ✄✂✡✞✠✂✳ ■✆

✟✁ ☎✟❦✂☎✌ ✆✝❛✆ ✆✝✂ ✄✂✡✂ ✟✁ ❞✉♣☎✟✒❛✆✂❞ ❛✡❞ ❛ ✒✞♣✌ ✝❛✁ ✉✡❞✂r✄✞✡✂ ✁✟✡✄☎✂

✡✉✒☎✂✞✆✟❞✂ ♣✞☎✌✠✞r♣✝✟✁✠ ✭❙◆✓✮ ☎✂❛❞✟✡✄ ✆✞ ❛ ✁✆✞♣ ✒✞❞✞✡ ♣r✂✁✂✡✆ ✂❛r☎✌ ✟✡ ✆✝✂

❙❙✓☞ ✠❛❦✟✡✄ ✆✝❛✆ ♣❛r✆✟✒✉☎❛r ✒✞♣✌ ❛ ♣✁✂✉❞✞✄✂✡✂✳

❚✝✟✁ ♣❛r✆ ✞❢ ✆✝✂ ✁✆✉❞✌ ✇❛✁ ☛❛✁✂❞ ✞✡ ✆✝✂ ❉✍✎✏✶✵✑ ✁✂✒✞✡❞ ✂①✞✡ ✒✞❞✟✡✄

❢✞r ✆✝✂ ✝❇✔✾ ♣r✞♣✂♣✆✟❞✂✳ ❚✝✂ ❢✟r✁✆ ✂①✞✡ ✒✞❞✟✡✄ ❢✞r ✆✝✂ ❙❙✓ ✇❛✁ ✡✞✆ ✟✡✈✞☎✈✂❞

❛✁ ✟✆ ✇❛✁ ✄✂✡✂r❛☎☎✌ ☛✂☎✟✂✈✂❞ ✆✝❛✆ ✆✝✂ ❙❙✓ ✇✞✉☎❞ ✝❛✈✂ ☛✂✂✡ ✒☎✂❛✈✂❞ ❢✞☎☎✞✇✟✡✄

✆r❛✡✁☎❛✆✟✞✡ ❛✡❞ ✆✝✂r✂❢✞r✂ ❞✟❞ ✡✞✆ ✒✞✡✆r✟☛✉✆✂ ✆✞ ✆✝✂ ❢✉✡✒✆✟✞✡ ✞❢ ✆✝✂ ✝❇✔✾✳ ✕✁

✁✉✒✝☞ ✆✝✂ ♣r✟✠✂r✁ ❢✞r ✆✝✂ ✁✂✒✞✡❞ ✂①✞✡ ✞❢ ❉✍✎✏✶✵✑ ✇✂r✂ ❞✂✁✟✄✡✂❞✳ ❚✝✂

✒☎✞✡✟✡✄ ✁✆r❛✆✂✄✌ ✇❛✁ ❞✂✒✟❞✂❞ ✉♣✞✡ ❛✡❞ ✞♣✆✟✠✟✁❛✆✟✞✡ ✇❛✁ ✒❛rr✟✂❞ ✞✉✆✳ ❚✝✂

♣r✟✠✂r✁ ✇✂r✂ ❞✂✁✟✄✡✂❞ ✆✞ ✟✡✒☎✉❞✂ ✁✂✈✂r❛☎ ✠✞✆✟❢✁ ✆✞ ❢☎❛✡❦ ✆✝✂ ✄✂✡✂ ❢✞r ✆✝✂

♣r✂♣❛r❛✆✟✞✡ ✞❢ ✆✝✂ ✄✂✡✂ ✟✡✁✂r✆✳ ❚✝✟✁ ✄✂✡✂ ✟✡✁✂r✆ ✇❛✁ ✆✞ ☛✂ ☎✟✄❛✆✂❞ ✟✡✆✞ ✆✝✂

✠✉☎✆✟♣☎✂ ✒☎✞✡✟✡✄ ✁✟✆✂✁ ✭▼❈❙✮ ✞❢ ✆✝✂ ✁✂☎✂✒✆✂❞ ♣☎❛✁✠✟❞ ✈✂✒✆✞r✳

✷✖✷ ❖✗✘✙✚✛✜✢✙✣

❚✝✂ ✞☛❥✂✒✆✟✈✂✁ ✞❢ ✆✝✟✁ ✒✝❛♣✆✂r ✇✂r✂✤

❛✳ ❚✞ ❛✠♣☎✟❢✌ ✆✝✂ ❉✍✎✏✶✵✑ ✁✂✒✞✡❞ ✂①✞✡ ✂✡✒✞❞✟✡✄ ✆✝✂ ✝❇✔✾

♣r✞♣✂♣✆✟❞✂ ✈✟❛ ✒✞✡✈✂✡✆✟✞✡❛☎ ✓❈✥✳

☛✳ ❚✞ ♣r✂♣❛r✂ ✆✝✂ ☎✟✡✂❛r✟✁✂❞ ♣☎❛✁✠✟❞ ✈✂✒✆✞r ✇✟✆✝ ✝❛✡✄✟✡✄ ✂✡❞✁ ❢✞r ✆✝✂

❞✟r✂✒✆✟✞✡❛☎ ☎✟✄❛✆✟✞✡ ✇✟✆✝ ✆✝✂ ❉✍✎✏✶✵✑ ✄✂✡✂ ✆✞ ❢✞r✠ ✆✝✂ r✂✒✞✠☛✟✡❛✡✆

✔◆✕ ✒✞✡✁✆r✉✒✆✳
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❝� ❚♦ ♣r♦♣❛❣❛t✁ t✂✁ r✁❝♦♠❜✐✄❛✄t ❉☎❆ ❝♦✄str✆❝t ✐✄ ❊✳ ✝✞❧✟ ❝✠♦✄✐✄❣ ✂♦st

❢♦✠✠♦✇✁❞ ❜② ✥✁r✐❢✐❝❛t✐♦✄ ❜② ❉☎❆ s✁q✆✁✄❝✐✄❣�

✷✡☛ ▼☞✌✍✎✏✑

✷✡☛✡✶ ✒✓✔✕✖✗✾ ✘☞✙☞ ✚✏☞✙✌✚✛✚✜✢✌✚✎✙

❚✂✁ ☎❛t✐♦✄❛✠ ❈✁✄tr✁ ❢♦r ❇✐♦t✁❝✂✄♦✠♦❣② ■✄❢♦r♠❛t✐♦✄ ✭☎❈❇■✮ ✄✆❝✠✁♦t✐❞✁

❞❛t❛❜❛s✁✱ ✇✂✐❝✂ ✐✄❝✠✆❞✁s s✁q✆✁✄❝✁s ❢r♦♠ s✁✥✁r❛✠ s♦✆r❝✁s ✐✄❝✠✆❞✐✄❣

●✁✄❇❛✄❦ ❛✄❞ ❘✁❢✣✁q✱ ✇❛s s✁❛r❝✂✁❞ ❢♦r ✤❊✦✧★✵✩ ❣✁✄✁ s✁q✆✁✄❝✁�

✪✤❊✦✧★✵✩✫ ✬✯✰ ✲✰✴✸ ✯✰ ✹✺✴ ✻✼✻✹✻✯✽ ✿✲✴❀❁ ✹✴❀❂ ✯✼✸ ✬✺✴✼ ✰✲❃❂✻✹✹✴✸ r✁s✆✠t✁❞ ✐✄

s✁✥✁r❛✠ ✐t✁♠� ■t✁♠ ❞✁s❝r✐❜✁❞ ❢♦r ❍♦♠♦ s❛♣✐✁✄s ❜✁t❛ ❄❅❋ ♠❘☎❆ ✇✐t✂

❝♦♠♣✠✁t✁ ❝❉☎❆ s✁q✆✁✄❝✁ ✭❝❞s✮ ✇✐t✂ ●✁✄❇❛✄❦ ❛❝❝✁ss ❝♦❞✁ ❉❏❄❑❅❄▲�❄ ✇❛s

❝✂♦s✁✄ ❛✄❞ s✆❜♠✐tt✁❞ t♦ s✁q✆✁✄❝✁ ❛✄❛✠②s✐s t♦♦✠✱ ☎❈❇■ ❇✠❛st☎ s♦❢t✇❛r✁� ❚✂✐s

st✁♣ ❢✆rt✂✁r r✁s✆✠t✁❞ ✐✄ s✁✥✁r❛✠ ❝♦♠♣✠✁t✁ s✁q✆✁✄❝✁s ❢r♦♠ ✇✂✐❝✂ t✂✁ s✁❝♦✄❞

✁①♦✄ ♦❢ t✂✁ ❉◆❖❇❄❅❋ ✇❛s ✐❞✁✄t✐❢✐✁❞✱ ❛✄❞ ✆s✁❞ ❢♦r ❝✠♦✄✐✄❣ ✇♦r❦�

✷✡☛✡✷ ❙✢P◗❯☞ ✜✎❯❯☞✜✌✚✎✙

❆♠✄✐♦t✐❝ ♠✁♠❜r❛✄✁s ✭❆❱✮ ❢r♦♠ t✁✄ ❞✐❢❢✁r✁✄t ✐✄❞✐✥✐❞✆❛✠ s❛♠♣✠✁s ✇✁r✁

✂❛r✥✁st✁❞ ✆s✐✄❣ ❛ ♣r♦t♦❝♦✠ ✇✂✐❝✂ ✇❛s ♣✆❜✠✐s✂✁❞ ♣r✁✥✐♦✆s✠② ❬❑▲▲❪� ■✄ ❜r✐✁❢✱

❛♠✄✐♦t✐❝ ♠✁♠❜r❛✄✁s ✇✁r✁ r✁♠♦✥✁❞ ❢r♦♠ tr❛✄s♣♦rt ♠✁❞✐❛ ❛✄❞ ✇❛s✂✁❞ ✐✄

♣✂♦s♣✂❛t✁ ❜✆❢❢✁r✁❞ s❛✠✐✄✁ ✭❲❇✣✮ ❢♦r ❄❅ ♠✐✄✆t✁s✱ r✁♣✁❛t✁❞ ▲ t✐♠✁s� ❚✂✁

♠✁♠❜r❛✄✁ ✇❛s ✠❛t✁r ♣✠❛❝✁❞ ✐✄ ❛ ♣✁tr✐ ❞✐s✂ ✇✐t✂ t✂✁ ✁♣✐t✂✁✠✐❛✠ s✐❞✁ ✆♣ ❛✄❞

❝♦✥✁r✁❞ ✇✐t✂ ❳ ➭✠ t✂✁r♠♦✠②s✐✄ ✭❄❑❳ ➭❣❨➭✠✮ ❛✄❞ ✐✄❝✆❜❛t✁❞ ❢♦r ❄❅ ♠✐✄✆t✁s�

❱✁♠❜r❛✄✁s ✇✁r✁ ✠❛t✁r tr❛✄s❢✁rr✁❞ t♦ ❲❇✣ ❛✄❞ s✂❛❦✁✄ ✥✐❣♦r♦✆s✠② t♦ r✁♠♦✥✁

✁♣✐t✂✁✠✐❛✠ ❝✁✠✠s ❢r♦♠ t✂✁ ♠✁♠❜r❛✄✁� ❚r✁❛t✁❞ ♠✁♠❜r❛✄✁s ✇✁r✁ t✂✁✄

tr❛✄s❢✁rr✁❞ t♦ ❢✐❜r♦❜✠❛st ❝✆✠t✆r✁ ♠✁❞✐✆♠ ✭❖❈❱✮ ❛✄❞ ❛❣✐t❛t✁❞ ❢♦r ❩ ✂♦✆rs
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❜❡❢♦r❡ ❜❡✐�✁ tr✂�s❢❡rr❡❞ t♦ ✐�❞✐✄✐❞☎✂❧ ❇✐✆♦☎① t☎❜❡s ❝♦�t✂✐�✐�✁ ✺ ♠❧ ❋✝✞ ✂�❞

❢r♦✟❡� ✂t ✲✷✠
✡
✝❈ P❇❙ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♠❡♠❜r✂�❡ ✇✂s r❡♠♦✄❡❞✱ ✇✂s

❝❡�tr✐❢☎✁❡❞ ✂t ✻✠✠✠ ① ✁ ❢♦r ✶✠ ♠✐�☎t❡s❈ ❚❤❡ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ ♣♦♦❧❡❞ ✂�❞ st♦r❡❞ ✂t ✲

✷✠
✡
✝ t✐❧❧ r❡☛☎✐r❡❞ ❢♦r ♠❘☞❆ ❡①tr✂❝t✐♦�❈

✌✳✍✳✍ ✎✏✑❛✒ ✓✔✕ ✖✗✑✘❛✙✑✚✏✛ ❛✛♥ ✙❉✔✕ ✥②✛✑✜✖✥✚✥

❚❤❡ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ ❧✢s❡❞ ✇✐t❤ ✣✠✠ ➭❧ ✁☎✂�✐❞✐�❡ t❤✐♦❝✢✂�✂t❡ ✤❘✦❚✮ ❜☎❢❢❡r ✇✐t❤

✶✠ ➭❧ ✶✹❈✸ ✞ ✧✲♠❡r❝✂♣t♦❡t❤✂�♦❧ ✤✧✲✞❊✮ ✂❞❞❡❞ ♣❡r ✶ ♠❧ ♦❢ ❘✦❚ ❜☎❢❢❡r❈ ❚❤❡

❝❡❧❧ ❧✢s✂t❡ ✇✂s ❤♦♠♦✁❡�✐s❡❞ ✇✐t❤ ◗✐✂s❤r❡❞❞❡r s♣✐� ❝♦❧☎♠� ✤◗✐✂✁❡�✱

✞✂�❝❤❡st❡r✱ ❯★✮ ❜✢ ❧♦✂❞✐�✁ ✣✠✠ ➭❧ ♦❢ t❤❡ ❧✢s✂t❡ ✐�t♦ t❤❡ ❝♦❧☎♠�✱ ✇❤✐❝❤ ✇✂s

♣❧✂❝❡❞ ✐� ✂ ✷ ♠❧ ❝♦❧❧❡❝t✐♦� t☎❜❡ ✂�❞ s♣☎� ❢♦r ✷ ♠✐�☎t❡s ✂t ❢☎❧❧ s♣❡❡❞ ✐� ✂

♠✐❝r♦❝❡�tr✐❢☎✁❡❈ ❚♦t✂❧ ❘☞❆ ✇✂s ♣☎r✐❢✐❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆✞ ❡♣✐t❤❡❧✐✂❧ ❝❡❧❧s ❜✢ ☎s✐�✁

t❤❡ ❘☞❆❊✂s✢ ❚♦t✂❧ ❘☞❆ ❦✐t ✤◗✐✂✁❡�✱ ✞✂�❝❤❡st❡r✱ ❯★✮ ✂❝❝♦r❞✐�✁ t♦ t❤❡

✩✪✫✬✭✪✯✰✬✴✵✴✼✽ ✩✪✫✬✪✾✿

❚❤❡ ❝❀☞❆ ✇✂s r❡✄❡rs❡✲tr✂�s❝r✐❜❡❞ ❢r♦♠ t♦t✂❧ ❘☞❆ ☎s✐�✁ t❤❡ ◗☎✂�t✐t❡❝❤

❘❡✄❡rs❡ ❚r✂�❝r✐♣t✂s❡ ★✐t ✤◗✐✂✁❡�✱ ✞✂�❝❤❡st❡r✱ ❯★✮ ✪✽ ❁✵✴ ✩✪✫✬✭✪✯✰✬✴✵✴✼✽

✐�str☎❝t✐♦� ♠✂�☎✂❧❈ ❯♣ t♦ ✶ ➭✁ ♦❢ t❤❡ ♣☎r✐❢✐❡❞ ❘☞❆ s✂♠♣❧❡ ✇✂s ✐�❝☎❜✂t❡❞

✇✐t❤ ✷ ➭❧ ✁❀☞❆ ✇✐♣❡♦☎t ❜☎❢❢❡r ✣❳ ✐� ✂ ❢✐�✂❧ ✄♦❧☎♠❡ ♦❢ ✶✹ ➭❧ ❢♦r ✷ ♠✐�☎t❡s ✂t

✹✷
✡
✝ ❜❡❢♦r❡ tr✂�s❢❡r t♦ ✐❝❡❈ ✹ ➭❧ ◗☎✂�t✐s❝r✐♣t ❘❚ ❜☎❢❢❡r ✺❳✱ ✶ ➭❧ ❘❚ ♣r✐♠❡r

♠✐① ✂�❞ ✶ ➭❧ r❡✄❡rs❡ tr✂�❝r✐♣t✂s❡ ❡�✟✢♠❡ ✇❡r❡ ✂❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❡�t✐r❡ ✶✹ ➭❧

✁❀☞❆✲❡❧✐♠✐�✂t❡❞ r❡✂❝t✐♦�❈ ❚❤❡ ♠✐①t☎r❡ ✇✂s ✐�❝☎❜✂t❡❞ ✂t ✹✷
✡
✝ ❢♦r ✸✠

♠✐�☎t❡s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜✢ ❂✺
✡
✝ ❢♦r ✸ ♠✐�☎t❡s❈ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ r❡✄❡rs❡

tr✂�s❝r✐♣t✐♦� r❡✂❝t✐♦� ✇✂s st♦r❡❞ ✐� ✲✷✠
✡
✝ t✐❧❧ r❡☛☎✐r❡❞ ❢♦r ❘❚ P✝❘❈
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✷✳�✳✹ ◆✁✂✄☎✆✄✝ ✞◆❆ q✟✁✂✠✐✡✐☛✁✠✐✄✂

❚❤☞✌ ♣r✍✎❡❞✉r❡ ✇❛✌ ❞✍♥❡ ❛t t❤❡ P✍✌t✲❣❡♥✍♠☞✎ ▲❛❜✱ ☞♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t

✍❢ P✏✑✒✓✔✓✕✖✗ ✘✙✚✚✛✜✢ ✣✚✤✥✦✏✔ ✧✚✛✑★✚✗ ✩✛✥✪✚★✢✥✑✖ ✓✫ ✬✓✑✑✥✛✕✒✏✭✗ ✬✓✑✑✥✛✕✒✏✭✮

❙♣❡✎☞♠❡♥✌ ✇❡r❡ ❦❡♣t ☞♥ ☞✎❡ ❞✉r☞♥❣ tr❛♥✌❢❡r✯ ❚❤❡ ♠❛✎❤☞♥❡ ✇❛✌ ❢☞r✌t ✎❝❡❛♥❡❞✱

☞♥☞t☞❛❝☞✌❡❞ ❢✍r ❘✰✴✵✶ ❜❡❢✍r❡ ❜❡☞♥❣ ❜❝❛♥❦❡❞ ✇☞t❤ ❘✰✴✌❡✲❢r❡❡ ✇❛t❡r✯ ✸ ➭❝ ✍❢

✌♣❡✎☞♠❡♥ ✇❛✌ ❝✍❛❞❡❞ ❢✍r ♠❡❛✌✉r❡♠❡♥t✯ ❘❡✌✉❝t✌ ✇❡r❡ ❝❛❜❡❝❝❡❞✱ ✌❛✈❡❞ ❛♥❞

♣r☞♥t❡❞ ❢✍r r❡✎✍r❞ ❦❡❡♣☞♥❣ ♣✉r♣✍✌❡✌✯

✷✳�✳✺ ✻✆✐✼✽✆ ☎✽s✐✾✂

✴❢t❡r ❞❡t❡r♠☞♥☞♥❣ t❤❡ ✿❀❁❂❃❄❅ ❣❡♥❡ ✌❡❇✉❡♥✎❡✱ ❢✍r✇❛r❞ ❛♥❞ r❡✈❡r✌❡

♣r☞♠❡r✌ ✇❡r❡ ❞❡✌☞❣♥❡❞ t✍ ❛♠♣❝☞❢② t❤❡ ✌❡✎✍♥❞ ❡①✍♥ ✍❢ ✿❀❁❂❃❄❅✱ ✇❤☞✎❤ ✇✍✉❝❞

❜❡ tr❛♥✌❝❛t❡❞ ☞♥t✍ t❤❡ ❤❈❉❊ ♣r✍✲♣❡♣t☞❞❡✯ ❙❡✈❡r❛❝ ✎✍♥✌☞❞❡r❛t☞✍♥✌ ✇❡r❡ t❛❦❡♥

☞♥t✍ ❛✎✎✍✉♥t ✇❤❡♥ ❞❡✌☞❣♥☞♥❣ t❤❡ ♣r☞♠❡r✌✯ ❋☞r✌t✱ t❤❡ ✌t❛rt ✎✍❞✍♥ ✇❛✌

☞♥✎✍r♣✍r❛t❡❞ ☞♥t✍ t❤❡ ❢✍r✇❛r❞ ♣r☞♠❡r✌✱ ✉♣✌tr❡❛♠ ❜② ✌❡✈❡r❛❝ ✍❝☞❣✍♥✉✎❝❡✍t☞❞❡

r❡✌☞❞✉❡✌ ✍❢ ✿❀❁❂❃❄❅✯ ❙❡✎✍♥❞✱ t✍ ❛❝❝✍✇ t❤❡ ☞♥✎✍r♣✍r❛t☞✍♥ ✍❢ ❛ ❍☞✌❚❛❣ ❛t t❤❡

✎❛r❜✍①②❝ t❡r♠☞♥❛❝ ✍❢ t❤❡ tr❛♥✌❝❛t❡❞ ♣r✍t❡☞♥✱ t❤❡ ☞♥tr☞♥✌☞✎ ✌t✍♣ ✎✍❞✍♥ ❛t t❤❡ ❡♥❞

✍❢ t❤❡ ❣❡♥❡ ✇❛✌ ❡❝☞♠☞♥❛t❡❞ ❢r✍♠ t❤❡ r❡✈❡r✌❡ ♣r☞♠❡r✯ ■♥✎❝✉✌☞✍♥ ✍❢

❡♥❞✍♥✉✎❝❡❛✌❡ r❡✌tr☞✎t☞✍♥ ✌☞t❡✌✱ ✍♥❡ ❡❛✎❤ ❢✍r t❤❡ ❢✍r✇❛r❞ ❛♥❞ r❡✈❡r✌❡ ♣r☞♠❡r✱

✇❛✌ r❡❇✉☞r❡❞ t✍ ❛❝❝✍✇ t❤❡ ❣❡♥❡ ♣r✍❞✉✎t t✍ ✎❛rr② ✎✍♠♣❛t☞❜❝❡ ❡♥❞✌ ❢✍r ❝☞❣❛t☞✍♥✯

▲❛✌t❝②✱ ❛ ❢❡✇ ♥✉✎❝❡✍t☞❞❡ r❡✌☞❞✉❡✌ ✇❡r❡ ❛❞❞❡❞ ✉♣✌tr❡❛♠ ✍❢ t❤❡ r❡✌tr☞✎t☞✍♥ ✌☞t❡✌

✍♥ t❤❡ ❢✍r✇❛r❞ ♣r☞♠❡r ❛♥❞ ❞✍✇♥✌tr❡❛♠ ✍❢ t❤❡ r❡✈❡r✌❡ ♣r☞♠❡r✱ ❢✍r ❡❢❢❡✎t☞✈❡

❞☞❣❡✌t☞✍♥ ❜② t❤❡ ❡♥❞✍♥✉✎❝❡❛✌❡ ❡♥③②♠❡✌✯

❚❤❡ ❞❡✌☞❣♥❡❞ ✌❡❇✉❡♥✎❡✌ ✍❢ t❤❡ ♣r☞♠❡r✌ ✇❡r❡ t❤❡♥ ❛♥❛❝②✌❡❞ ❜② ✉✌☞♥❣

t❤❡ ✍♥❝☞♥❡ ♣r☞♠❡r ❛♥❛❝②✌☞✌ ✌✍❢t✇❛r❡

●❤tt♣❏❑❑✇✇✇✯♣r❡♠☞❡r❜☞✍✌✍❢t✯✎✍♠❑✰❡tPr☞♠❡r❑✴♥❛❝②③❡Pr☞♠❡r✯▼✌♣❖ ❢✍r t❤❡

♣✍✌✌☞❜☞❝☞t② ✍❢ ❤❛☞r♣☞♥✌ ✍r ❞☞♠❡r ❢✍r♠❛t☞✍♥✯ ❚❤❡ ♣r☞♠❡r✌ ✇❡r❡ t❤❡♥ t❡✌t❡❞ ❜②



Page | 89  

 

♣❡r❢♦r�✐♥❣ ✁✂ s✁✄✁☎✆ P❈✝ ✉✞✐♥❣ t✟❡ ❯❈❙❈ ❣❡♥♦�❡ ✞♦❢t✠❛r❡

✭✟tt♣✿✡✡❣❡♥♦�❡✳✉❝✞❝✳❡❞✉✡✮✱ t♦ ✥❡r✐❢② t✟❡ r❡✞✉❧t❛♥t P❈✝ ♣r♦❞✉❝t✳

✷☛☞☛✻ ✌✍✎

❚✟❡ ❝♦♥✥❡♥t✐♦♥❛❧ P❈✝ ✠❛✞ ♣❡r❢♦r�❡❞ ✉✞✐♥❣ t✟❡ ❍②❜❛✐❞ ❊①♣r❡✞✞

t✟❡r�♦❝②❝❧❡r ✭❍②❜❛✐❞✱ ▼✐❞❞❧❡✞❡①✱ ❯✏✮✳ ❊❛❝✟ r❡❛❝t✐♦♥ ❝♦♥✞✐✞t❡❞ ♦❢ ✺✳✑ ➭❧ ✶✑❳

P❋❯ P❈✝ ❜✉❢❢❡r✱ ✒✳✑ ➭❧ ✒✳✺ ➭▼ ❞◆❚P✱ ✑✳✒✺ ➭❧ ❚✠❡❡♥✱ ✶✳✑ ➭❧ Pr✐�❡r▼✐①✱ ✑✳✒✺

➭❧ P❋❯ ❯❧tr❛ ■■ ❉◆❆ ♣♦❧②�❡r❛✞❡ ✭❆❣✐❧❡♥t ❚❡❝✟♥♦❧♦❣✐❡✞✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❯✏✮✱ ✶✳✑ ➭❧

❉◆❆ t❡�♣❧❛t❡✱ ❛♥❞ P❈✝ ✠❛t❡r ❛❞❞❡❞ t♦ ❛ ❢✐♥❛❧ ✥♦❧✉�❡ ♦❢ ✒✺ ➭❧✳ ❚✟❡ r❡❛❝t✐♦♥

❝②❝❧❡ ✉✞❡❞ ✠❛✞ ✾✺
✓
❈ ❢♦r ✶✺ �✐♥✉t❡✞ ❢♦r t✟❡ ❞❡♥❛t✉r✐♥❣ ✞t❡♣✳ ❚✟✐✞ ✠❛✞

❢♦❧❧♦✠❡❞ ❜② ✸✼ ❝②❝❧❡✞ ♦❢ ❢✉rt✟❡r ❞❡♥❛t✉r✐♥❣ ❛t ✾✺
✓
❈ ❢♦r ✶ �✐♥✱ ❛♥♥❡❛❧✐♥❣ ❛t ✺✽

✓
❈ ❢♦r ✶ �✐♥✉t❡ ❛♥❞ ❡❧♦♥❣❛t✐♦♥ ❛t ✼✒

✓
❈ ❢♦r ✸✑ ✞❡❝♦♥❞✞✳ ❋✐♥❛❧ ❡❧♦♥❣❛t✐♦♥ ✞t❡♣

✠❛✞ ✼✒
✓
❈ ❢♦r ✶✑ �✐♥✉t❡✞✳

❆❢t❡r ♣❡r❢♦r�✐♥❣ P❈✝ ✉✞✐♥❣ t✟❡ ✐♥✐t✐❛❧ P❈✝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✞✱ ❣r❛❞✐❡♥t P❈✝

✠❛✞ ♣❡r❢♦r�❡❞ t♦ ♦♣t✐�✐✞❡ t✟❡ r❡✞✉❧t✳ ❚✟❡ ✞❛�❡ P❈✝ �✐①t✉r❡ ✠❛✞ ✉✞❡❞ ❜✉t

t✟❡ P❈✝ ❝②❝❧❡ ✠❛✞ �♦❞✐❢✐❡❞✳ ❲❡ ✉✞❡❞ ❞✐❢❢❡r❡♥t ❛♥♥❡❛❧✐♥❣ t❡�♣❡r❛t✉r❡✞

❜❡t✠❡❡♥ ✺✹
✓
❈ ❛♥❞ ✔✹

✓
❈✳ ❚✟❡ ❛♥♥❡❛❧✐♥❣ t❡�♣❡r❛t✉r❡ ✠✟✐❝✟ ❣❛✥❡ t✟❡

♦♣t✐�❛❧ r❡✞✉❧t✱ ❛✞ ✞✟♦✠♥ ❜② ❛❣❛r♦✞❡ ❣❡❧ ❡❧❡❝tr♦♣✟♦r❡✞✐✞✱ ✠❛✞ t✟❡♥ ✞❡❧❡❝t❡❞

❛✞ t✟❡ ❛♥♥❡❛❧✐♥❣ t❡�♣❡r❛t✉r❡ ✐♥ ✞✉❜✞❡q✉❡♥t P❈✝✳

✷☛☞☛✕ ✖✗✘✙✚✛✜ ✗✜✢ ✜✢✜✣✤✙✚✦❤✚✙✜✛✧✛

❚♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛❣❛r♦✞❡ ✒✪ ✭✠✡✥✮ ❣❡❧✱ ✒ ❣ ♦❢ ❛❣❛r♦✞❡ ♣♦✠❞❡r ✭❙✐❣�❛

❆❧❞r✐❝✟✱ ●✐❧❧✐♥❣✟❛�✱ ❯✏✮ ✠❛✞ ❛❞❞❡❞ t♦ ✶✑✑ �❧ ✶① ❚r✐✞✲❇♦r❛t❡ ❊❉❚❆ ✭❚❇❊✮

✭❋✐✞✟❡r ❙❝✐❡♥t✐❢✐❝✱ ▲♦✉❣✟❜♦r♦✉❣✟✱ ❯✏✮ ❜✉❢❢❡r ✐♥ ❛ ✒✺✑ �❧ ❢❧❛✞★✳ ❚✟❡ ✞♦❧✉t✐♦♥

✠❛✞ ✟❡❛t❡❞ ✉♥t✐❧ t✟❡ ♣♦✠❞❡r ✟❛❞ ❢✉❧❧② ❞✐✞✞♦❧✥❡❞ ❛♥❞ t✟❡♥ ❛❧❧♦✠❡❞ t♦ ❝♦♦❧ t♦

r♦♦� t❡�♣❡r❛t✉r❡✳ ✑✳✹ ➭❣✡�❧ ❡t✟✐❞✐✉� ❜r♦�✐❞❡ ✭❊t❇r✮ ✭❙✐❣�❛ ❆❧❞r✐❝✟✱
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●�✁✁�✐✂❤❛♠✱ ❯✄☎ ✇❛s ❛❞❞❡❞ t✆ t❤❡ s✆✁❧t�✆✐ ❛✐❞ ♠�✝❡❞ ❜② ✂❡✐t✁② s✇�r✁�✐✂ t❤❡

❢✁❛s✞✳ ❚❤❡ s✆✁❧t�✆✐ ✇❛s t❤❡✐ ♣✆❧r❡❞ �✐t✆ t❤❡ ❝❛st�✐✂ tr❛② ✇�t❤ ✇❡✁✁ ❝✆♠❜ �✐

♣✁❛❝❡✳ ❚❤❡ ✂❡✁ ✇❛s ❛✁✁✆✇❡❞ t✆ s❡t ❜❡❢✆r❡ t❤❡ ❝✆♠❜ ✇❛s r❡♠✆✈❡❞✳ ❚❤❡ ❝❛st�✐✂

tr❛② ✇�t❤ t❤❡ ✂❡✁ ❝✆✐t❡✐t ✇❛s tr❛✐s❢❡rr❡❞ �✐t✆ t❤❡ ❡✁❡❝tr✆♣❤✆r❡s�s t❛✐✞✳ ✶✵ ➭✁

✆❢ ❉✟❆ s❛♠♣✁❡s ✇❡r❡ ♠�✝❡❞ ✇�t❤ ✷ ➭✁ ✆❢ ✻❳ ✂❡✁ ✁✆❛❞�✐✂ ❞②❡ ✭❚❤❡r♠✆

❙❝�❡✐t�❢�❝✱ ▲✆❧✂❤❜✆r✆❧✂❤✱ ❯✄☎ ❛✐❞ ✁✆❛❞❡❞ �✐t✆ t❤❡ ✇❡✁✁s✳ ❚❤❡ ✈✆✁t❛✂❡ s❧♣♣✁②

✇❛s s❡t ❛t ✾✵ ❱ ❢✆r ✾✵ ♠�✐❧t❡s✳ ❚❤❡ ✂❡✁ ✇❛s ✈�❡✇❡❞ ❧✐❞❡r ❧✁tr❛✈�✆✁❡t ✈�❡✇❡r

�♠♠❡❞�❛t❡✁② ❛❢t❡r ❝✆♠♣✁❡t�✆✐ ✆❢ t❤❡ ❡✁❡❝tr✆♣❤✆r❡s�s✳ P❤✆t✆✂r❛♣❤s ✆❢ t❤❡ ✂❡✁

✇❡r❡ ❝❛♣t❧r❡❞ ❧s�✐✂ ✟�✞✆✐ ❞�✂�t❛✁ s�✐✂✁❡ ✁❡✐s r❡❢✁❡✝ ✭❙▲❘☎ ❝❛♠❡r❛✳

✠✡☛✡✽ ☞✌✍ ✎✏✑✒✓✒✔✕✖✒✗✘

●❡✁ ♣❧r�❢�❝❛t�✆✐ ✇❛s ❞✆✐❡ ❧s�✐✂ t❤❡ ✂❡✁ ♣❧r�❢�❝❛t�✆✐ ✞�t ✭✙❛❝❤❡r❡② ✟❛✂❡✁✱

❚❤❡r♠✆ ❙❝�❡✐t�❢�❝✱ ▲✆❧✂❤❜✆r✆❧✂❤✱ ❯✄☎ ❛❝❝✆r❞�✐✂ t✆ t❤❡ ✚✛✜✢✣✛✤✥✢✦✧✦★✩

r❡❝✆♠♠❡✐❞❛t�✆✐✳ ❚❤❡ ❉✟❆ ❜❛✐❞s ❢r✆♠ t❤❡ ❛✂❛r✆s❡ ✂❡✁ ✇❡r❡ ❝❛r❡❢❧✁✁②

❡✝❝�s❡❞✱ ✇❡�✂❤❡❞ ❛✐❞ ♣✁❛❝❡❞ �✐ t❤❡ ♠�❝r✆✲❝❡✐tr�❢❧✂❡ t❧❜❡s✳ ✸✵✵ ➭✁ ✆❢ ❜❧❢❢❡r

✟❚✶ ✇❛s ❛❞❞❡❞ ❢✆r ❡✈❡r② ✶✵✵ ➭✂ ✆❢ t❤❡ ❡✝❝�s❡❞ ✂❡✁✳ ✹ ➭✁ ✆❢ s�✁�❝❛ ♠❛tr�✝ ✇❛s

❛❞❞❡❞ ❢✆r ❡✈❡r② ➭✂ ✆❢ t❤❡ ❉✟❆✳ ❚❤❡ ♠�✝t❧r❡s ✇❡r❡ t❤❡✐ �✐❝❧❜❛t❡❞ ❛t ✺✵
♦
❈

❢✆r ✶✵ ♠�✐❧t❡s ❛✐❞ ✈✆rt❡✝❡❞ ❡✈❡r② ✷✲✸ ♠�✐❧t❡s ❧✐t�✁ ❛✁✁ t❤❡ ✂❡✁ ❤❛s ❞�ss✆✁✈❡❞✳

❚❤❡ s❛♠♣✁❡ ✇❛s t❤❡✐ ❝❡✐tr�❢❧✂❡❞ ❛t ✶✵✱✵✵✵ ✂ ❢✆r ✸✵ s❡❝✆✐❞s✳ ❚❤❡

s❧♣❡r✐❛t❛✐t ✇❛s s❧❜s❡q❧❡✐t✁② ❞�s❝❛r❞❡❞✳ ✺✵✵ ➭✁ ✆❢ ❜❧❢❢❡r ✟❚✷ ✇❡r❡ ❛❞❞❡❞ t✆

t❤❡ ♣❡✁✁❡t ❛✐❞ ✈✆rt❡✝❡❞ ❜r�❡❢✁② ❜❡❢✆r❡ ❜❡�✐✂ ❝❡✐tr�❢❧✂❡❞ ❛t ✶✵✱✵✵✵✂ ❢✆r ✸✵

s❡❝✆✐❞s✳ ❚❤❡ s❧♣❡r✐❛t❛✐t ✇❛s ❞�s❝❛r❞❡❞ ❛✐❞ t❤❡ ♣❡✁✁❡t ❧✐❞❡r✇❡✐t t✇✆

❝②❝✁❡s ✆❢ ✇❛s❤�✐✂ ✇�t❤ ✇❛s❤ ❜❧❢❢❡r✱ ❛✐❞ ❝❡✐tr�❢❧✂�✐✂ ❛t ✶✵✱✵✵✵ ✂ ❢✆r ✸✵

s❡❝✆✐❞s ❜❡❢✆r❡ t❤❡ s❧♣❡r✐❛t❛✐t ✇❛s ❞�s❝❛r❞❡❞✳ ❚❤❡ s�✁�❝❛ ♣❡✁✁❡t ✇❛s t❤❡✐

❞r�❡❞ ❛t r✆✆♠ t❡♠♣❡r❛t❧r❡ ❢✆r ✶✵ ♠�✐❧t❡s ❜❡❢✆r❡ ❜❡�✐✂ ❡✁❧t❡❞ �✐ ✷✺ ➭✁ ✆❢ ❡✁❧t❡

❜❧❢❢❡r✱ r❡s❧s♣❡✐❞❡❞ ❜② ✈✆rt❡✝�✐✂ ❛✐❞ ❝❡✐tr�❢❧✂❡❞ ❛t ✶✵✱✵✵✵✂ ❢✆r ✸✵ s❡❝✆✐❞s✳
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❚❤❡ ❉�❆✲❝✁♥t✂✐♥✐♥❣ s✉♣❡r♥✂t✂♥t ✇✂s t❤❡♥ tr✂♥s❢❡rr❡❞ t✁ ✂ ❝✄❡✂♥ t✉❜❡✳ ❚❤❡

❉�❆ s✂♠♣✄❡ ✇✂s ✄✂t❡r s✉❜❥❡❝t❡❞ t✁ q✉✂♥t✐❢✐❝✂t✐✁♥ st❡♣s ❜② ✉s✐♥❣ ✂ ♥✂♥✁❞r✁♣

s♣❡❝tr✁♣❤✁t✁♠❡t❡r✳

✷☎✆☎✾ ❘✝✞✟✠✡☛✟✡☞✌ ✍✡✎✝✞✟✡☞✌

❚❤❡ ❝✐r❝✉✄✂r ♣❊❚✏✶✂✭✑✮ ✭�✁✈✂❣❡♥✱ ▼❡r❝✒ ▼✐✄✄✐♣✁r❡✱ ❲✂t❢✁r❞✱ ❯✓✮ ✇✂s

❞✁✉❜✄❡ ❞✐❣❡st❡❞ ✉s✐♥❣ ❇❛✔❍✕ ✂♥❞ ❳✖♦✕ r❡str✐❝t✐✁♥ ❡♥③②♠❡s t✁ ❢✁r♠ ✂

✄✐♥❡✂r✐s❡❞ ♣✄✂s♠✐❞ ✈❡❝t✁r ✇✐t❤ ✁✈❡r❤✂♥❣✐♥❣ ❡♥❞s ❢✁r ✂ ❞✐r❡❝t✐✁♥✂✄ ✄✐❣✂t✐✁♥

st❡♣✳ ✗② s❡✄❡❝t✐♥❣ ❳✖♦✕ ✂s t❤❡ ❞✁✇♥str❡✂♠ r❡str✐❝t✐✁♥ ❡♥③②♠❡✱ t❤❡ ❍✐s❚✂❣

✇✐✄✄ ❜❡ ♣✁s✐t✐✁♥❡❞ ✐♠♠❡❞✐✂t❡✄② ✂❢t❡r t❤❡ ❤✗❉✘ ♣r✁♣❡♣t✐❞❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉s✐✁♥ ♣r✁t❡✐♥✳

❚❤❡ r❡str✐❝t✐✁♥ ❞✐❣❡st✐✁♥ ✇✂s ♣❡r❢✁r♠❡❞ ✉s✐♥❣ t✇✁ ❞✐❢❢❡r❡♥t ❡♥③②♠❡s

❞✐❣❡st✐♥❣ ✂t ❞✐❢❢❡r❡♥t s✐t❡s✳ ❚❤✐s ✇✂s ♣✄✂♥♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐✁♥ t✁ ❝r❡✂t❡ t✇✁

st✐❝✒② ❡♥❞s ✁♥ t❤❡ ♣✄✂s♠✐❞ ✈❡❝t✁r ✂♥❞ ❝✁rr❡s♣✁♥❞✐♥❣ ❡♥❞s ✁♥ t❤❡ ❣❡♥❡

✐♥s❡rt✳ ❍✂✈✐♥❣ ✂❝❤✐❡✈❡❞ t❤✐s✱ ❝✁rr❡❝t ❞✐r❡❝t✐✁♥✂✄ ✐♥s❡rt✐✁♥ ✁❢ t❤❡ ❣❡♥❡ ✐♥t✁ t❤❡

♣✄✂s♠✐❞✱ ✁r t❤❡ r❡❝✁♠❜✐♥✂t✐✁♥✱ ❝✁✉✄❞ t✂✒❡ ♣✄✂❝❡ ❞✉r✐♥❣ ✄✐❣✂t✐✁♥✳ ✕t ✂✄s✁ r✉✄❡❞

✁✉t s❡✄❢✲✄✐❣✂t✐✁♥ ✁❢ t❤❡ ✄✐♥❡✂r✐s❡❞ ♣✄✂s♠✐❞ ✁r ♠✐s❞✐r❡❝t❡❞ ✄✐❣✂t✐✁♥ ✁❢ t❤❡ ❣❡♥❡

✐♥s❡rt✳

❚❤❡ r❡✂❝t✐✁♥ ♣r❡♣✂r❡❞ ❝✁♥s✐st❡❞ ✁❢ ✵✳✸ ➭✄ ✭✶✵✵ ♠❣✴♠✄✮ ❜✁✈✐♥❡ s❡r✉♠

✂✄❜✉♠✐♥ ✭✗✙❆✮✱ r❡str✐❝t✐✁♥ ❜✉❢❢❡r ✶✵✚ ✭✸ ➭✄✮✱ ✶ ➭✄ ❡✂❝❤ ✁❢ ❇❛✔❍✕ ✂♥❞ ❳✖♦✕

❡♥③②♠❡s ✭�❡✇ ❊♥❣✄✂♥❞ ✗✐✁✄✂❜s✱ ❍❡rts✱ ❯✓✮ ✂♥❞ ✶ ➭✄ ✭✶ ➭❣✴➭✄✮ ✁❢ t❤❡

♣❊❚✏✶✂✭✑✮ ♣✄✂s♠✐❞ ❉�❆ ✇✐t❤ P❈✛ ✇✂t❡r ✂❞❞❡❞ t✁ ✂ ❢✐♥✂✄ r❡✂❝t✐✁♥ ✈✁✄✉♠❡ ✁❢

✏✺ ➭✄✳ ❚❤❡ r❡✂❝t✐✁♥ ♠✐①t✉r❡ ✇✂s ✐♥❝✉❜✂t❡❞ ✂t ✸✼
✜
❈ ❢✁r ✂♥ ❤✁✉r ✐♥ t❤❡ ❍②❜✂✐❞

❊①♣r❡ss ✭❍②❜✂✐❞✱ ▼✐❞❞✄❡s❡①✱ ❯✓✮ t❤❡r♠✁❝②❝✄❡r✳

❚❤❡ r❡✂❝t✐✁♥ ✇✂s ✄✂t❡r ✁♣t✐♠✐s❡❞ t✁ ✂❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ❜❡st r❡s✉✄t✳ ❋✁r t❤❡

s✉❜s❡q✉❡♥t r❡str✐❝t✐✁♥ ✁❢ t❤❡ ♣✄✂s♠✐❞ ❉�❆✱ ✵✳✸ ➭✄ ✭✶✵✵ ♠❣✴♠✄✮ ✗✙❆ ✭✙✐❣♠✂

❆✄❞r✐❝❤✱ ●✐✄✄✐♥❣❤✂♠✱ ❯✓✮✱ ✸ ➭✄ ✶✵✚ r❡str✐❝t✐✁♥ ❜✉❢❢❡r✱ ✏ ➭✄ ✭✏✵✱✵✵✵ ✉♥✐ts✴♠✄✮
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❡❛❝� ♦❢ ❇✁♠❍✂ ❛♥❞ ❳❤✄✂ ❡♥③②☎❡s ✭✆❡✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ✝✐♦❧❛❜s✞ ❍❡✟✠s✞ ❯✡☛ ❛♥❞ ✷

➭❧ ✭☞ ➭❣✌➭❧☛ ♦❢ ✠�❡ ♣❧❛s☎✐❞ ❉✆❆ ✇✐✠� ✇❛✠❡✟ ❛❞❞❡❞ ✠♦ ❛ ❢✐♥❛❧ ✟❡❛❝✠✐♦♥ ✈♦❧✍☎❡ ♦❢

✹✵ ➭❧✎ ❚�❡ ✟❡s✠✟✐❝✠✐♦♥ ☎✐✏✠✍✟❡ ✇❛s ✐♥❝✍❜❛✠❡❞ ❛✠ ✸✼
✑
❈ ❢♦✟ ✠✇♦ �♦✍✟s ✐♥ ✠�❡

✠�❡✟☎♦❝②❝❧❡✟ ✭❍②❜❛✐❞ ❊✏♣✟❡ss✞ ▼✐❞❞❧❡s❡✏✞ ❯✡☛✎ ✆❡❣❛✠✐✈❡ ❝♦♥✠✟♦❧s ❝♦♥s✐s✠✐♥❣

♦❢ ✠�❡ s❛☎❡ ✟❡❛❝✠✐♦♥ ❜✍✠ ♦☎✐✠✠✐♥❣ ❡✐✠�❡✟ ✠�❡ ♣❧❛s☎✐❞ ❉✆❆ ♦✟ ✠�❡ ✟❡s✠✟✐❝✠✐♦♥

❡♥③②☎❡s ✇❡✟❡ ✟✍♥ s✐☎✍❧✠❛♥❡♦✍s❧②✎ ❘❡s✠✟✐❝✠✐♦♥ ❞✐❣❡s✠✐♦♥ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✇✐✠�

❛❣❛✟♦s❡ ❣❡❧ ❡❧❡❝✠✟♦♣�♦✟❡s✐s✎ ❆❧❧ ♦❢ ✠�❡ ✟❡❛❝✠✐♦♥s ✇❡✟❡ ❧♦❛❞❡❞ ✐♥✠♦ ✠�❡ ✇❡❧❧

✇✐✠� ✷ ➭❧ ♦❢ ✻✒ ❣❡❧ ❧♦❛❞✐♥❣ ❞②❡ ✭❚�❡✟☎♦ ❙❝✐❡♥✠✐❢✐❝✞ ▲♦✍❣�❜♦✟♦✍❣�✞ ❯✡☛✎

❆❣❛✟♦s❡ ❣❡❧ ✷✪ ✭✇✌✈☛ ❡❧❡❝✠✟♦♣�♦✟❡s✐s ✇❛s ✟✍♥ ❛✠ ✾✵ ❱ ❢♦✟ ✾✵ ☎✐♥✍✠❡s ✠♦

✈✐s✍❛❧✐s❡ ✠�❡ ♣✟♦❞✍❝✠ ❛♥❞ ♣✟❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❝✍✠ ♣❧❛s☎✐❞ ❛✠ ✺ ❦❜♣ ❛♥❞ ❛ ❢❛✐♥✠ ❜❛♥❞

♦❢ ✷✷✵ ❜♣ ✠♦ ✐♥❞✐❝❛✠❡ ✠�❛✠ ✠�❡ ❞♦✍❜❧❡ ✟❡s✠✟✐❝✠✐♦♥ ❞✐❣❡s✠ ✇❛s s✍❝❝❡ss❢✍❧✎

✓✳✔✳✶✕ ✖✗✘✙t✗✚✛

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞♦✍❜❧❡ ✟❡s✠✟✐❝✠✐♦♥ ❞✐❣❡s✠✐♦♥ ♦❢ ✠�❡ ♣❧❛s☎✐❞ ✈❡❝✠♦✟ ❛♥❞ ✠�❡

❣❡♥❡ ✐♥s❡✟✠✞ ❧✐❣❛✠✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥❞✍❝✠❡❞ ✠♦ ♦❜✠❛✐♥ ✠�❡ ✟❡❝♦☎❜✐♥❛♥✠ ♣❧❛s☎✐❞ ❉✆❆✎

❚�❡ ❧✐❣❛✠✐♦♥ ✟❡❛❝✠✐♦♥ ❝♦♥s✐s✠❡❞ ♦❢ ☞ ➭❧ ✭✹✵✵✞✵✵✵ ✍♥✐✠s✌☎❧☛ ❚✹ ❉✆❆ ❧✐❣❛s❡ ✭✆❡✇

❊♥❣❧❛♥❞ ✝✐♦❧❛❜s✞ ❍❡✟✠s✞ ❯✡☛✞ ✷ ➭❧ ❧✐❣❛✠✐♦♥ ❜✍❢❢❡✟ ✭✆❡✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ✝✐♦❧❛❜s✞

❍❡✟✠s✞ ❯✡☛✞ ☞ ➭❧ ❣❡♥❡ ✐♥s❡✟✠ ❛✠ ✷✺ ♥❣✌➭❧ ❝♦♥❝❡♥✠✟❛✠✐♦♥ ❛♥❞ ✸✞ ✺ ♦✟ ☞✵ ➭❧ ❞♦✍❜❧❡

❞✐❣❡s✠❡❞ ♣❧❛s☎✐❞ ✈❡❝✠♦✟ ❛✠ ✸✵ ➭❣✌➭❧ ❝♦♥❝❡♥✠✟❛✠✐♦♥✎ ❉♦✍❜❧❡✲❞✐s✠✐❧❧❡❞ ✇❛✠❡✟ ✇❛s

❛❞❞❡❞ ✠♦ ❛❝�✐❡✈❡ ❢✐♥❛❧ ✟❡❛❝✠✐♦♥ ✈♦❧✍☎❡ ♦❢ ✷✵ ➭❧✎ ❚�❡ ❛☎♦✍♥✠ ♦❢ ♣❧❛s☎✐❞ ✍s❡❞

✇❛s ✈❛✟✐❡❞ ✠♦ ♦❜✠❛✐♥ ❞✐❢❢❡✟❡♥✠ ✐♥s❡✟✠ ✠♦ ♣❧❛s☎✐❞ ☎♦❧❡❝✍❧❛✟ ✟❛✠✐♦s✎ ❚�❡ ❧✐❣❛✠✐♦♥

✟❡❛❝✠✐♦♥s ✇❡✟❡ ✐♥❝✍❜❛✠❡❞ ❛✠ ☞✻
✑
❈ ❢♦✟ ☞✻ �♦✍✟s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ✻✺

✑
❈ ❢♦✟ ☞✵

☎✐♥✍✠❡s ✠♦ ❞❡❛❝✠✐✈❛✠❡ ✠�❡ ❧✐❣❛s❡ ❡♥③②☎❡✞ ✐♥ ✠�❡ ❍②❜❛✐❞ ❊✏♣✟❡ss ✭❍②❜❛✐❞✞

▼✐❞❞❧❡s❡✏✞ ❯✡☛✎ ✆❡❣❛✠✐✈❡ ❝♦♥✠✟♦❧s ✇✐✠�♦✍✠ ❡✐✠�❡✟ ✠�❡ ❚✹ ❉✆❆ ❧✐❣❛s❡ ♦✟ ✐♥s❡✟✠

✇❡✟❡ ✟✍♥ s✐☎✍❧✠❛♥❡♦✍s❧② ✭❚❛❜❧❡ ✷✎✸✎☞☛✎
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❚❛�✁✂ ✷✄☎✄✶ ❚❛�✁✂ s✆✝✝❛♠✞s✞✟✠ t❤✂ t②♣✞✐❛✁ ✁✞✠❛t✞♦✟ ♠✂❛✐t✞♦✟s

❛✟✡ ✐♦✟t♠♦✁s ❢♦♠ t❤✂ ✐♦✟st♠✆✐t✞♦✟ ♦❢ t❤✂ ♠✂✐♦✝�✞✟❛✟t ♣✁❛s✝✞✡

❉☛❆✄ ❉✳☞ ✡♦✆�✁✂ ✐✆t❀ ✥✳☞ s✞✟✠✁✂ ✐✆t❀ ✌☞ ✞✟✐✁✆✡✂✡❀ ❳☞ ♦✝✞tt✂✡✄

 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

H2O, add to 
20 µl 

/ / / / / / / / 

T4 DNA 
ligase 
buffer, 2 µl 

/ / / / / / / / 

T4 DNA 
ligase, 1 µl 

X X / / / / / X 

Gene 
Insert, 2 µl 

X X X X / / / x 

Plasmid 
DNA 

DC, 2 µl 

Uncut, 
fresh 

plasmid 1 
µl 

DC SC DC DC DC SC 

Remark 

Transform
ation 

negative 
control 

Transform
ation 

positive 
control 

Double 
restriction 

control 

Ligation 
positive 
control 

2:1 4:1 6:1 
Ligation 
negative 
control 

✍✎✏✎✑✑ ✒✓✔♥✕✖✗✓✘✔✙✚✗♥ ✚♥✙✗ ❝❧✗♥✚♥✛ ✜✗✕✙

✢✣❡ ✤✦❣✧★✦✩✪ ✫✦✬★✭r❡ ✇✧✮ ✤✧★❡r ★r✧✪✮✯✩r✫❡❞ ✦✪★✩ ✰✩✫✱❡★❡✪★ ✰✤✩✪✦✪❣ ✰❡✤✤✮

✩✯ ◆✩✲✧❇✤✭❡ ❊✴ ✵✸✹✺ ✻◆✩✲✧❣❡✪✼ ▼❡r✰✽ ▼✦✤✤✦✱✩r❡✼ ❲✧★✯✩r❞✼ ❯✾✿✼ ✇✣✦✰✣ ✣✧✮ ✣✦❣✣

★r✧✪✮✯✩r✫✧★✦✩✪ ❡✯✯✦✰✦❡✪✰❁ ✧✪❞ ✧❜✦✤✦★❁ ★✩ r❡★✧✦✪ ★✣❡ ✱✤✧✮✫✦❞ ✰✩✪✮★r✭✰★ ✮★✧❜✤❡ ✦✪

★✣❡ ✤✩✪❣ ★❡r✫❂ ■✪ ❜r✦❡✯✼ ❃ ➭✤ ✩✯ ★✣❡ ✤✦❣✧★✦✩✪ ✫✦✬★✭r❡ ✇✧✮ ❣❡✪★✤❁ ✫✦✬❡❞ ✇✦★✣ ❄❅ ➭✤

◆✩✲✧❇✤✭❡ ❊✴ ✵✸✹✺ ✻◆✩✲✧❣❡✪✼ ▼❡r✰✽ ▼✦✤✤✦✱✩r❡✼ ❲✧★✯✩r❞✼ ❯✾✿ ✧✪❞ ✦✪✰✭❜✧★❡❞ ✩✪

✦✰❡ ✯✩r ❄ ✫✦✪✭★❡✮❂ ✢✣❡ ✫✦✬★✭r❡ ✇✧✮ ★✣❡✪ ★r✧✪✮✯❡rr❡❞ ✦✪★✩ ✧ ✇✧★❡r ❜✧★✣ ✮❡★ ✧★

❈❃
❋
● ✯✩r ❈❄ ✮❡✰✩✪❞✮ ❜❡✯✩r❡ ✱✤✧✰❡❞ ✦✪ ★✣❡ ✦✰❡ ✧❣✧✦✪ ✯✩r ✧✪✩★✣❡r ★✇✩ ✫✦✪✭★❡✮❂

❃❅❅ ➭✤ ✩✯ ✮✭✱❡r ✩✱★✦✫✭✫ ✰✭✤★✭r❡ ✻❙❖●✿ ✫❡❞✦✭✫ ✇✧✮ ✧❞❞❡❞ ✧✪❞ ★✣❡ ✫✦✬★✭r❡

✇✧✮ ✦✪✰✭❜✧★❡❞ ✦✪ ✮✣✧✽❡r ✦✪✰✭❜✧★✩r ✧★ ❍❏
❋
● ❃❍❅ r❡✲✩✤✭★✦✩✪ ✱❡r ✫✦✪✭★❡ ✻r✱✫✿

✯✩r ✧✪ ✣✩✭r❂ ▼❡✧✪✇✣✦✤❡✼ ★✣❡ ✰✭✤★✭r❡ ✱✤✧★❡✮ ✇❡r❡ ✮❡★ ★✩ ❍❏
❋
●❑ ▲✭r✦✧ ❇❡r★✧✪✦

✻▲❇✿ ✧❣✧r ✱✤✧★❡✮ ✇❡r❡ ✤✧✦❞ ✇✦★✣ P❅❅ ➭✤ ✩✯ ❃❅ ✫❣◗✫✤ ❘❱❣✧✤ ✧✪❞ ❃❅ ➭✤ ❅❂P ▼

✦✮✩✱r✩✱❁✤❱★✣✦✩❱❣✧✤✧✰★✩✮✦❞❡ ✻■❨✢❩✿ ✭✮✦✪❣ ✧ ✮★❡r✦✤❡ ✱✤✧✮★✦✰ ✮✱r❡✧❞❡r❂ ✢✣✦✮ ✇✧✮
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❢�❧❧�✇❡❞ ❜② ✐✁�❝✉❧✂✄✐�✁ �❢ ✺✵ ➭❧ ☎✆ ✝✞✟ ✠✡✟☛☞☛✟✌✍ ✝✡✎✏✑✆☎✡✒✟✌ ❊✳ ✓♦✔✕ �✁✄� ✄t❡

✁❡✇❧② ♣r❡♣✂r❡❞ ▲✖✴✗✲❣✂❧✴ ■✘❚● ✂❣✂r ✂✁❞ ✐✁❝✉❜✂✄❡❞ �✈❡r✁✐❣t✄ ✂✄ ✸✼
✙
❈✚ ❚t❡

❝✉❧✄✉r❡ ♣❧✂✄❡s ✇❡r❡ ❡①✂♠✐✁❡❞ �✁ ✄t❡ ❢�❧❧�✇✐✁❣ ♠�r✁✐✁❣ ❢�r ❣r�✇✄t �❢ ✄t❡

❝�❧�✁✐❡s✚

✷✛✜✛✶✷ ❱✢✣✤✥✤✦❛✧✤★✩ ★✥ ✧✣❛✩♥✥★✣✪✢✫ ✬✢✩✢

❆ s✐✁❣❧❡ ❝�❧�✁② ❢r�♠ ✄t❡ ✄r✂✁s❢�r♠✂✄✐�✁ ❝✉❧✄✉r❡ ♣❧✂✄❡ ✇✂s ✐✁�❝✉❧✂✄❡❞ ✐✁✄�

✭✺ ♠❧ �❢ ❢r❡st ▲✖ ❜r�✄t ❝�✁✄✂✐✁✐✁❣ ✂♠♣✐❝✐❧❧✐✁✚ ❚t❡ ❝✉❧✄✉r❡ ❜r�✄ts ✇❡r❡

✐✁❝✉❜✂✄❡❞ ✐✁ ✄t❡ st✂❦❡r ✐✁❝✉❜✂✄�r ✂✄ ✸✼
✙
❈✮ ✂✄ ✯✵✵ r♣♠ �✈❡r✁✐❣t✄✚ ❚t❡ ❝❡❧❧s

✇❡r❡ t✂r✈❡s✄❡❞ ✈✐✂ ❝❡✁✄r✐❢✉❣✂✄✐�✁ ✐✁ ✄t❡ s✇✐✁❣✲❜✉❝❦❡✄ ❝❡✁✄r✐❢✉❣❡ ✰✱❡✄✄✐❝t✮

◆❡✇♣�r✄ ✘✂❣✁❡❧❧✮ ❯✹✻ ✂✄ ✽✵✵✵ ① ❣ ❢�r ✭✵ ♠✐✁✉✄❡s ✂✄ ✾
✙
❈✚ ❚t❡ ❝❡❧❧ ♣❡❧❧❡✄ ✇✂s

s✉❜❥❡❝✄❡❞ ✄� ♣❧✂s♠✐❞ ❉◆❆ ♣✉r✐❢✐❝✂✄✐�✁ ✉s✐✁❣ ✄t❡ ◗✐✂❣❡✁ ♠✐✁✐♣r❡♣ s♣✐✁ ❝�❧✉♠✁

✰◗✐✂❣❡✁✮ ▼✂✁❝t❡s✄❡r✮ ❯✹✻✚ ❚t❡ ♣✉r✐❢✐❡❞ ♣❧✂s♠✐❞ ❉◆❆ ✇✂s ✄t❡✁ q✉✂✁✄✐❢✐❡❞

✉s✐✁❣ ✁✂✁�❞r�♣ s♣❡❝✄r�♣t�✄�♠❡✄❡r ❜❡❢�r❡ ❜❡✐✁❣ s❡✁✄ ❢�r ❞✐r❡❝✄ s❡q✉❡✁❝✐✁❣ ✂✄

✿✉r�❢✐✁s ▼❲● ❀♣❡r�✁✮ ✿❜❡rs❜❡r❣✮ ●❡r♠✂✁②✚

✷✛✜✛✶✜ ❁✣❛✩♥✥★✣✪❛✧✤★✩ ✤✩✧★ ✢❂❃✣✢♥♥✤★✩ ❄★♥✧♥

❚t❡ ✈❡r✐❢✐❡❞ ✂✁❞ ❝�rr❡❝✄❧② �r✐❡✁✄❡❞ r❡❝�♠❜✐✁✂✁✄ ♣❧✂s♠✐❞ ❉◆❆ ✇✂s

✄r✂✁s❢�r♠❡❞ ✐✁✄� ✄t❡ ❡①♣r❡ss✐�✁ t�s✄ ✇t✐❝t ✇✂s ♣✉r❝t✂s❡❞ ❢r�♠ ■✁✈✐✄r�❣❡✁✮

✘✂✐s❧❡②✮ ❯✹✚ ❋�r ✄t❡ ✄r✂✁s❢�r♠✂✄✐�✁✮ ✺✵ ➭❧ ✂❧✐q✉�✄s �❢ ❊✳ ✓♦✔✕ ❝�♠♣❡✄❡✁✄ ❝❡❧❧s

❅❇❍❏ ❑✝✎✡ ❖P❘❙❳ ❨❇❩✑❑❬ ❅❇❍❏ ❖P❘❙❳ ❨❇❩✑❘❬ ❭❪❫❏❴❵✍ ✎✏✌ ❅❇❍❏✲❆✭

✰■✁✈✐✄r�❣❡✁✮ ✘✂✐s❧❡②✮ ❯✹✻ ❢r�♠ ✄t❡ ✲❤✵
✙
❈ s✄�r✂❣❡ ❢r❡❡③❡r ✇❡r❡ ✄t✂✇❡❞ ✐✁ ✐❝❡✚

✯ ➭❧ �❢ ✄t❡ r❡❝�♠❜✐✁✂✁✄ ♣❧✂s♠✐❞ ❉◆❆ ✇❡r❡ ✂❞❞❡❞ ✂✁❞ ♠✐①❡❞ ❜② ❣❡✁✄❧❡

♣✐♣❡✄✄✐✁❣✚ ❚t❡ ♠✐①✄✉r❡ ✇✂s ✐✁❝✉❜✂✄❡❞ �✁ ✐❝❡ ❢�r ❡①✂❝✄❧② ✸✵ ♠✐✁✉✄❡s ❢�❧❧�✇❡❞

❜② t❡✂✄ st�❝❦ ✂✄ ✾✯
✙
❈ ❢�r ✸✵ s❡❝�✁❞s ✐✁ ✄t❡ ✇✂✄❡r ❜✂✄t✚ ❚t❡ r❡✂❝✄✐�✁s ✇❡r❡

✄r✂✁s❢❡rr❡❞ �✁✄� ✐❝❡ ✂❣✂✐✁ ❢�r ✂✁�✄t❡r ✄✇� ♠✐✁✉✄❡s✚ ✯✺✵ ➭❧ �❢ ♣r❡t❡✂✄❡❞ s✉♣❡r
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♦♣t�✁✂✁ ❜r♦t❤ ✇�t❤ ❝❛t❛❜♦❧�❝ r✄♣r✄☎☎♦r✆ ❙❖✝ ✁✄❞�❛✆ ✇✄r✄ ❛❞❞✄❞ t♦ t❤✄

✁�✐t✂r✄☎ ❜✄❢♦r✄ �✞❝✂❜❛t�♦✞ �✞ t❤✄ ☎❤❛❦✄r �✞❝✂❜❛t♦r ❛t ✸✼
✟
✝✆ ✷✸✵ r♣✁ ❢♦r ✶

❤♦✂r✠ ❆❢t✄r ❛✞ ❤♦✂r ♦❢ �✞❝✂❜❛t�♦✞✆ ✺✵ ➭❧ ♦❢ t❤✄ tr❛✞☎❢♦r✁❛t�♦✞ r✄❛❝t�♦✞ ✇❛☎

❝✂❧t✂r✄❞ ♦✞ t❤✄ ▲❇✴❆✁♣�❝�❧❧�✞ ❛❣❛r ♣❧❛t✄☎ ❛✞❞ �✞❝✂❜❛t✄❞ ❛t ✸✼
✟
✝ ♦✈✄r✞�❣❤t✠

❚❤✄ ❝✂❧t✂r✄ ♣❧❛t✄☎ ✇✄r✄ �✞☎♣✄❝t✄❞ ♦✞ t❤✄ ❢♦❧❧♦✇�✞❣ ❞❛② ❢♦r ❝♦❧♦✞�✄☎✠ ❇❧✂✄

❝♦❧♦✞�✄☎ ❝♦✞t❛�✞✄❞ �✞t❛❝t ♣❧❛☎✁�❞ ✈✄❝t♦r ✇❤�❧✄ t❤✄ ✇❤�t✄ ❝♦❧♦✞�✄☎ ❝♦✞t❛�✞✄❞

t❤✄ r✄❝♦✁❜�✞❛✞t ♣❧❛☎✁�❞ ❉✡❆✠ ❋♦r ❛ ♣♦☎�t�✈✄ ❝♦✞tr♦❧✆ t❤✄ ☎❛✁✄

tr❛✞☎❢♦r✁❛t�♦✞ ☎t✄♣☎ ✇✄r✄ ❛♣♣❧�✄❞ ❜② ✂☎�✞❣ t❤✄ ♣❯✝✶✾ ♣❧❛☎✁�❞ �✞

r✄♣❧❛❝✄✁✄✞t ♦❢ t❤✄ ❤❇❉✾ ♣❧❛☎✁�❞ ❝♦✞☎tr✂❝t✠

☛✳☞✳✌✹ ❈✍✎✍✏✑ ✥❈✒

✝♦❧♦✞② P✝✓ ✇❛☎ ♣✄r❢♦r✁✄❞ ✄✐❛❝t❧② ❧�❦✄ t❤✄ ❝♦✞✈✄✞t�♦✞❛❧ P✝✓

❞✄☎❝r�❜✄❞ ❛❜♦✈✄ ❜✂t t❤✄ ❉✡❆ t✄✁♣❧❛t✄ ✂☎✄❞ ✇❛☎ t❤✄ ❜❛❝t✄r�❛❧ ❝♦❧♦✞�✄☎✠ ❚❤✄

❝♦❧♦✞② t♦ ❜✄ t✄☎t✄❞ ✇❛☎ t♦✂❝❤✄❞ ✇�t❤ t❤✄ ♣�♣✄tt✄ t�♣ ❛✞❞ tr❛✞☎❢✄rr✄❞ t♦ t❤✄

P✝✓ r✄❛❝t�♦✞ ✁�✐t✂r✄✠ ❚❤✄ P✝✓ ❝②❝❧✄☎ ✂☎✄❞ ✇✄r✄ ☎�✁�❧❛r t♦ t❤✄ ❝♦✞✈✄✞t�♦✞❛❧

P✝✓✠

☛✳✹ ✒❘✔✉✎✕✔

☛✳✹✳✌ ■✖❘✏✕✗✘✑✗✏✙ ✚✛✜✢✣✤✦ ✘✍✧ ★✎✍✏✗✏✙

❚❤✄ ☎✄❛r❝❤ ❢♦r ✩✪✫✬✭✮✯ ❣✄✞✄ ☎✄q✂✄✞❝✄ ❢r♦✁ t❤✄ ✡✝❇✰ ✞✂❝❧✄♦t�❞✄

❞❛t❛❜❛☎✄✆ ❛☎ ❞✄☎❝r�❜✄❞ �✞ t❤✄ ✁✄t❤♦❞ ☎✄❝t�♦✞✆ r✄t✂r✞✄❞ ✼ ❤�t☎ t❤❛t �✞❝❧✂❞✄❞

✩✪✫✬✭✮✯ ❝♦✁♣❧✄t✄ ❝❉✡❆✆ ✩✪✫✬✭✮✯P✶ ❛✞❞ ✩✪✫✬✭✮✯P✶❇✠ ❙✄❛r❝❤ ❢♦r

✩✪✫✬✭✮✯ �✞ t❤✄ ❣✄✞✄ ❞❛t❛❜❛☎✄ r✄☎✂❧t✄❞ �✞ ✸ ❤�t☎✆ ✞❛✁✄❧②✆ ✩✪✫✬✭✮✯

✱✡✓✲✵✵✵✵✵✽✠✶✵✵✻✆ ✩✪✫✬✭✮✯P✶ ✱✡✓✲✵✷✿✵✿✿✠✷✻ ❛✞❞ ✩✪✫✬✭✮✯P✶❇

✱✡✓✲✵✵✸❀❀✽✠✷✻✠ ❲❤✄✞ ❜❧❛☎t✄❞ ❛❣❛�✞☎t t❤✄ ❤✂✁❛✞ ❣✄✞♦✁✄✆ �t r✄☎✂❧t✄❞ �✞ ✺
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❞✐��✁r✁✂t ❝♦✂t✐✄s ✐✂ ✸ ❤✉♠❛✂ ❝❤r♦♠♦s♦♠✁s ✭◆☎❴✵✼✼✺✺✸✶✳✆✱ ◆☎❴✵✷✸✼✸✸✻✳✶✼

❛✂❞ ◆☎❴✶✻✼✶✽✼✳✶ ✐✂ ❝❤r♦♠♦s♦♠✁ ✽✱ ◆☎❴✵✵✾✼✶✆✵ ✐✂ ❝❤r♦♠♦s♦♠✁ ✶✷ ❛✂❞

◆☎❴✵✵✻✸✶✻✳✶✻ ✐✂ ❝❤r♦♠♦s♦♠✁ ✆✮✳ ☎♦ ❝♦✂�✐r♠ t❤✁ ❝♦rr✁❝t s✁q✉✁✂❝✁ t♦ ❛❝t ❛s

❛ t✁♠♣❧❛t✁ �♦r ❉✝✞✟✠✡☛ ❝❧♦✂✐✂✄✱ ❉✝✞✟✠✡☛ s✁q✉✁✂❝✁s �r♦♠ �✐☞✁ ❞✐��✁r✁✂t

❝♦✂t✐✄s ✐✂ t❤✁ ❤✉♠❛✂ ✄✁✂♦♠✁ ✇✁r✁ ❝♦❧❧❛t✁❞ ❛✂❞ ❈✌✍✎☎❆✌✲❝♦♠♣❛r✁❞✳ ☎❤✐s

✐❞✁✂t✐�✐✁❞ t❤❛t t❤✁ ❉✝✞✟✠✡☛ ☞✁rs✐♦✂ ❛t ✼✳✽ ▼❜ ✐✂ ❝❤r♦♠♦s♦♠✁ ✽ ✇❛s t❤✁

�✉✂❝t✐♦✂❛❧ ☞✁rs✐♦✂✳ ☎❤✐s ☞✁rs✐♦✂ ♦� t❤✁ ❉✝✞✟✠✡☛ ✇❛s t❤✁r✁�♦r✁ ✉s✁❞ �♦r t❤✁

♣✉r♣♦s✁ ♦� ♣r✐♠✁r ❞✁s✐✄✂✐✂✄✳

❚✏✑✒✓ ✔✕✖✕✗ P✘✙✚✓✘✛ ✜✓✛✙✢✣✓✜ ❢✤✘ ✥✦✓ ✏✚✧✒✙❢✙★✏✥✙✤✣ ✤❢ ✥✦✓

✩✪❋❇✗✫✬ ✛✓★✤✣✜ ✓①✤✣ ✓✣★✤✜✙✣✢ ❢✤✘ ✥✦✓ ✦❇✩✬ ✧✘✤✧✓✧✥✙✜✓✕

Primer Sequence 

Forward primer GTC GC GGA TCC A ATG GGT TTG GGT CCT 

Reverse primer GTG GTG CTC GAG TTT CAA GTT AGG 

☎❤✁ s✁q✉✁✂❝✁ ♦� ❛♠♣❧✐�✐✁❞ ✯❈✰ ♣r♦❞✉❝t ✇♦✉❧❞ ❜✁✿
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❋✐�✁r❡ ✷✂✄✂✶ ❙❡☎✁❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ P❈✆ ♣r♦❞✁❝t s❤♦✇✐♥� t❤❡

✐♥s❡rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉✝✞❇✟✵✠ �❡♥❡ ❢❧✡♥☛❡❞ ❜② t❤❡ ◆✲t❡r♠✐♥✡❧

❇☞✌❍✍ r❡❝♦�♥✐t✐♦♥ s✐t❡✱ st♦♣ ❝♦❞♦♥ ✡♥❞ ❈✲t❡r♠✐♥✡❧ ❳✎✏✍

r❡❝♦�♥✐t✐♦♥ s✐t❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥tr✐♥s✐❝ st♦♣ ❝♦❞♦♥ r❡♠♦✈❡❞ ✡♥❞

❜❡✐♥� ✐♥✲❢r✡♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❈✲t❡r♠✐♥✡❧ ❍✐s✑✡� s❡☎✁❡♥❝❡ ✇❤❡♥

❧✐�✡t❡❞ ✐♥t♦ ♣✥✑✷✶✡❛✒✮✂

✓✳✔✳✓ ✕✖✗✘✙✚✾ ❣✛✜✛ ✢✣✤✦✧★✧✩✢✪✧✫✜ ✬✭✧✜❣ ✯✰✴

✸✹✺✻✼✺✽ ✼✿✽ ✺❀❁❀✺❂❀ ❃✺❄❅❀✺❂ ✻❀✺❀ ❂❆❊❊❀❂❂●❆■■❏ ✽❀❂❄❑✿❀✽ ✻▲❄❊▲

❄✿❊✹✺❃✹✺✼▼❀✽ ▼▲❀ ✿❀❊❀❂❂✼✺❏ ❅✹▼❄●❂ ●✹✺ ▼▲❀ ❃■✼✿✿❀✽ ✺❀❊✹❅❖❄✿✼▼❄✹✿ ❂▼✺✼▼❀❑❏◗

❚▲❀ ❃✺❀■❄❅❄✿✼✺❏ ❘❯❱ ❀①❃❀✺❄❅❀✿▼❂ ✻❀✺❀ ✿✹▼ ❂❆❊❊❀❂❂●❆■ ✽❆❀ ▼✹ ❂❆❖✹❃▼❄❅✼■

✼✿✿❀✼■❄✿❑ ▼❀❅❃❀✺✼▼❆✺❀❂◗ ❚▲❄❂ ✻✼❂ ■✼▼❀✺ ✹❁❀✺❊✹❅❀ ▼▲✺✹❆❑▲ ❘❯❱ ✹❃▼❄❅❄❂✼▼❄✹✿

❆❂❄✿❑ ✼ ❑✺✼✽❄❀✿▼ ❘❯❱◗ ❚▲❀ ✼✿✿❀✼■❄✿❑ ▼❀❅❃❀✺✼▼❆✺❀ ✻✼❂ ❄✿❊✺❀✼❂❀✽ ●✺✹❅ ❲❨
❩
❯

▼✹ ❲❬
❩
❯ ✼✿✽ ▼▲❀ ❑❀✿❀ ✹● ❄✿▼❀✺❀❂▼ ✻✼❂ ❂❆❊❊❀❂❂●❆■■❏ ✼❅❃■❄●❄❀✽❭ ❃✺✹✽❆❊❄✿❑ ✼

❖✼✿✽ ❊✹✺✺❀❂❃✹✿✽❄✿❑ ▼✹ ▼▲❀ ❪❪❫ ❖❃ ❑❀✿❀ ❃✺✹✽❆❊▼ ❴✸❄❑❆✺❀ ❪◗❵◗❪❥◗ ❦ ❂▼✹❊q ✹● ▼▲❀

❑❀✿❀ ❃✺✹✽❆❊▼ ✻✼❂ ❃✺❀❃✼✺❀✽ ✼✿✽ ❂▼✹✺❀✽ ✼▼ ✉❪❫
❩
❯ ●✹✺ ❂❆❖❂❀③❆❀✿▼ ❃❆✺❄●❄❊✼▼❄✹✿

✼✿✽ ❊■✹✿❄✿❑◗





Page | 99  

 

❝�s✁s ✇❤✁r✁ t❤✁ r✁str✂❝t✂✄♥ �♥❞ ❧✂❣�t✂✄♥ ❤�✈✁ ♥✄t t�❦✁♥ ♣❧�❝✁✱ �♥❞ t❤✁ ❤✄st

❜�❝t✁r✂✉☎ ✇�s tr�♥s❢✄r☎✁❞ ✇✂t❤ t❤✁ ✂♥t�❝t ♣❧�s☎✂❞✱ ❣�❧�❝t✄s✂❞�s✁ ✇�s

♣r✄❞✉❝✁❞ �♥❞ t❤✁ ❳✲❣�❧ ✇�s ☎✁t�❜✄❧✂③✁❞ t✄ ❢✄r☎ ✺✲❜r✄☎✄✲✹✲❝❤❧✄r✄✲✂♥❞✄❧②❧

✇❤✂❝❤ ✂s s♣✄♥t�♥✁✄✉s❧② ✄①✂❞✂③✁❞ t✄ t❤✁ ❜r✂❣❤t ❜❧✉✁ ✂♥s✄❧✉❜❧✁ ♣✂❣☎✁♥t ✺✱✺✬✲

❞✂❜r✄☎✄✲✹✱✹✬✲❞✂❝❤❧✄r✄✲✂♥❞✂❣✄✱ �♥❞ t❤✉s st�✂♥✁❞ t❤✁ ❝✄❧✄♥② ❜❧✉✁✳

❋✄r t❤✁ ♣✉r♣✄s✁ ✄❢ ♣✉r✂❢✂❝�t✂✄♥✱ t❤✁ ❈✲t✁r☎✂♥�❧ ❍✂s✆�❣ ✇❤✂❝❤ ✂s ❧✄❝�t✁❞

❥✉st �❢t✁r t❤✁ ✝✞♦■ ✁♥❞✄♥✉❝❧✁�s✁ r✁str✂❝t✂✄♥ s✂t✁ ✇✂❧❧ ❜✁ ✉t✂❧✂s✁❞ ✂♥ t❤✁ ♣r✄❝✁ss

✄❢ ■✟✠❈ ♣r✄t✁✂♥ ♣✉r✂❢✂❝�t✂✄♥✳ ✆❤✁ s❤✄rt ❍✂s✆�❣ ✂s ❝✄♥s✂❞✁r✁❞ s☎�❧❧ �♥❞ ☎�②

♥✄t ♥✁❝✁ss�r✂❧② ❜✁ r✁☎✄✈✁❞ �s ✂t ❤�r❞❧② ✂♥t✁r❢✁r✁s ✇✂t❤ t�r❣✁t ♣r✄t✁✂♥ ❢✉♥❝t✂✄♥✳

✷✡☛✡☛ ❘☞✌✍✎✏✑✍✏✒✓ ✔✏✕☞✌✍✏✒✓ ✒✖ ✥✗❚✷✘❛✭✙✮

■♥ t❤✂s ✁①♣✁r✂☎✁♥t t❤✁ ♣❧�s☎✂❞ ✉s✁❞ ✇�s � r✁❝✄☎❜✂♥�♥t ♣❊✆✚✛�✜✢✣

✈✁❝t✄r ✇❤✂❝❤ ❝✄♥t�✂♥✁❞ � ✚✚✵ ❜♣ ❉✤✦✧✶★✾ ❣✁♥✁ ✂♥s✁rt ❜✁t✇✁✁♥ t❤✁ ✧✩♠❍■

�♥❞ ✝✞♦■ r✁str✂❝t✂✄♥ s✂t✁s✱ ❢r✄☎ � ♣r✁✈✂✄✉s st✉❞② ✄❢ ✄✉r ❣r✄✉♣✳ ✆❤✂s ♣❧�s☎✂❞

✇�s ❝❤✄s✁♥ �s ✂t ✇✄✉❧❞ ❜✁ ✁�s✂✁r t✄ tr�❝✁ t❤✁ ❢r✁✁ ❣✁♥✁ ❢r�❣☎✁♥t ✂♥ �

s✉❝❝✁ss❢✉❧ ✁①♣✁r✂☎✁♥t r�t❤✁r t❤�♥ t✄ tr�❝✁ � s☎�❧❧✁r ✺✵ ❜♣ ❣✁♥✁ s❤✄✉❧❞ t❤✁

✁☎♣t② ♣❊✆✚✛�✜✢✣ ❜✁ ✉s✁❞✳ Pr✁s✁♥❝✁ ✄❢ ❢r✁✁ ❣✁♥✁ r✁♣r✁s✁♥t✁❞ ❜② � ❜�♥❞

❧✄❝�t✁❞ ❜✁t✇✁✁♥ t❤✁ ✚✵✵ �♥❞ ✸✵✵ ❜♣ ❧�❞❞✁r ❢r�❣☎✁♥ts ✇✄✉❧❞ ✂♥❞✂❝�t✁ t❤✁

s✉❝❝✁ss ✄❢ t❤✁ ❞✄✉❜❧✁ r✁str✂❝t✂✄♥ ❞✂❣✁st✂✄♥✳

✠ ❞✄✉❜❧✁ r✁str✂❝t✂✄♥ ❞✂❣✁st ✄❢ t❤✁ ♣❧�s☎✂❞ ✪✫✠ ✉s✂♥❣ t❤✁ ♣r✁✈✂✄✉s❧②

☎✁♥t✂✄♥✁❞ r✁❝✂♣✁ �♥❞ ❝✄♥❞✂t✂✄♥s ✇�s ♣✁r❢✄r☎✁❞ �♥❞ ✂s s❤✄✇♥ ✂♥ ❋✂❣✉r✁

✚✳✹✳✸✳ ■♥ t❤✁ ❧�♥✁s ✇✂t❤ ❞✄✉❜❧✁ ❞✂❣✁st✁❞ ♣❧�s☎✂❞✱ t❤✁r✁ ✂s � s☎�❧❧✁r ❜�♥❞

❝✄rr✁s♣✄♥❞✂♥❣ t✄ t❤✁ ✚✽✵ ❜♣ ❢r�❣☎✁♥t ❞✁t✁❝t✁❞✳ ✆❤✁s✁ ❜�♥❞s r✁♣r✁s✁♥t t❤✁

❢r✁✁ ❣✁♥✁ ✂♥s✁rt ❜✁t✇✁✁♥ t❤✁ ✧✩♠❍■ �♥❞ ✝✞♦■ r✁str✂❝t✂✄♥ s✂t✁s✳ ✆❤✁ ❧�r❣✁r

♣�rt ✄❢ t❤✁ ❞✄✉❜❧✁ ❞✂❣✁st✁❞ ♣❧�s☎✂❞ ❤�s ☎✂❣r�t✁❞ ❢✉rt❤✁r ❝✄☎♣�r✁❞ t✄ t❤✁

s✂♥❣❧✁ ❞✂❣✁st✁❞ ♣❧�s☎✂❞✳ ✠s ✁①♣✁❝t✁❞✱ ❜✁❝�✉s✁ t❤✁ ❞✂❢❢✁r✁♥❝✁ ✂♥ s✂③✁
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❚❛�✁✂ ✷✄☎✄✸ ❙✉♠♠❛✆② ♦❢ t❤✂ ✆✂❛❝t✝♦♥s ❛♥✞ t❤✂ ❝♦♥t✆♦✁s s✂t ✉♣

✝♥ t❤✂ ❚☎ ✁✝❧❛t✝♦♥ ♣✆♦❝✂ss t♦ ❝♦♥st✆✉❝t t❤✂ ✆✂❝♦♠�✝♥❛♥t

♣✁❛s♠✝✞ ❉✟❆✄ ❉❙✱ ✞♦✉�✁✂ ❝✉t❀ ❙❈✱ s✝♥❧✁✂ ❝✉t❀ ✴✱ ✝♥❝✁✉✞✂✞❀ ❳✱

♦♠✝tt✂✞✄

 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

H2O, add to 
20 µl 

/ / / / / / / / 

T4 DNA 
ligase 
buffer, 2 µl 

/ / / / / / / / 

T4 DNA 
ligase, 1 µl 

X X / / / / / X 

Insert 20 
ng/ul x 2 µl 

X X X X / / / x 

Plasmid, 
58 ng/ul 

DC, 4.23 
µl 

Uncut, 
fresh 

plasmid 
(267 

ng/ul), 1 µl 

DC, 4.23 µl SC, 4 µl 
DC, 

8.46 µl 
DC, 

4.23 µl 
DC, 

2.82 µl 
SC, 4 µl 

Remark 

Transform
ation 

negative 
control 

Transform
ation 

positive 
control 

Double 
restriction 

control 

Ligation 
positive 
control 

2:1 4:1 6:1 
Ligation 
negative 
control 

✠✳✡✳✼ ☛☞✌✍✎✏✑☞✒✌✓✔✑✍ ✌✍✕ ✖✗✘✓✗☞✔✍✙

✚r✛✜✢✣✤r✥✛✦✧✤✜✢ ✇❡r❡ ✢★✩✩❡✢✢✣★✪ ✛✜❞ ✇❡r❡ ✧✜❞✧✩✛✦❡❞ ❜✫ ✬✤✢✧✦✧✭❡ ✩★✪✦★r❡

✤✣ ✛ ✢✧✜✮✪❡ ✇✯✧✦❡ ✩✤✪✤✜✫ ✤✜ ▲❇✰✲✥✬ ✩★✪✦★r❡ ✬✪✛✦❡✢ ✣r✤✥ r❡✛✩✦✧✤✜ ▲✵ ✛✣✦❡r

✤✭❡r✜✧✮✯✦ ✧✜✩★❜✛✦✧✤✜ ✛✦ ✶✵
✹
✺✻ ✚✯❡ ✢✧✜✮✪❡ ✩✤✪✤✜✫ ✇✛✢ ✢★❜✩★✪✦★r❡❞ ✧✜✦✤ ✶ ✥✪ ✤✣

✣r❡✢✯ ▲❇✰✲✥✬ ❜r✤✦✯ ✛✜❞ ✧✜✩★❜✛✦❡❞ ✧✜ ✦✯❡ ✤r❜✧✦✛✪ ✢✯✛❦❡r ✛✦ ✶✵
✹
✺✽ ✾✶✿ r✬✥ ✣✤r

✶ ✯✤★r✢ ✦✤ r❡✛✩✯ ✦✯❡ ❖❁❂❃❃ ✿✻❄ ✧✜ ✦r✧✬✪✧✩✛✦❡✻ ✚✯❡ ✢★❜✩★✪✦★r❡✢ ✇❡r❡ ✦✯❡✜ ✬✪✛✦❡❞

✤✜✦✤ ▲❇✰✲✥✬ ✛✮✛r ✬✪✛✦❡✢ ✧✜ ❞★✬✪✧✩✛✦❡ ✛✜❞ ✧✜✩★❜✛✦❡❞ ✛✦ ✶✵
✹
✺ ✤✭❡r✜✧✮✯✦✻ ❖✜

✦✯❡ ✣✤✪✪✤✇✧✜✮ ❞✛✫✽ ✦✯❡ ✬✪✛✦❡✢ ✇❡r❡ ❡①✛✥✧✜❡❞ ✣✤r ✮r✤✇✦✯ ✤r ✤r✮✛✜✧✢✥✢ ✧✜

✩✤✪✤✜✧❡✢ ❅❊✧✮★r❡ ✾✻❋✻●❍✻
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❋✐�✁r❡ ✷✂✹✂✼✿ P❤♦t♦�r❛✄❤ ♦❢ ❛�❛r♦s❡ �❡❧ s❤♦✇✐☎� ❜❛☎✆s

❝♦rr❡s✄♦☎✆✐☎� t♦ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ❉❊✝❇✞✟✾ �❡☎❡✂ ▲❛☎❡ ❧❛❜❡❧✿ ❈

✐☎✆✐❝❛t❡s ❚❖P✶✠❋ ❜❛❝t❡r✐❛❧ ❤♦st✡ ❢♦❧❧♦✇❡✆ ❜② ❝✁❧t✁r❡ ❛☎✆

❝♦❧♦☎② ☎✁♠❜❡r✂ ◆❡�❛t✐☛❡ ❝♦☎tr♦❧ ❝♦☎s✐st❡✆ ♦❢ P❈☞ r❡❛❝t✐♦☎

✇✐t❤♦✁t t❤❡ ❜❛❝t❡r✐❛❧ s❛♠✄❧❡✂

✌✳✍ ✎✏✑✒✉✑✑✏✓✔

✕✖✗✘✗ ✖✙✚ ✛✗✗♥ ♥✜ ✘✗♣✜✘✢✗✣ ✚✢✤✣✥ ✜♥ ✗①♣✘✗✚✚✦✜♥ ✜✧ ✖★✩✪ ♣✘✜✲♣✗♣✢✦✣✗

✙♥✣ ✦✢✚ ✧✤♥✫✢✦✜♥✙✬ ✫✖✙✘✙✫✢✗✘✦✚✢✦✫✚✭ ❆✬✢✖✜✤❣✖ ✢✖✗✘✗ ✖✙✈✗ ✛✗✗♥ ✙ ✧✗✮ ✘✗♣✜✘✢✚ ✜♥

✯✰✱✴✵✸✺✻✽✻❀ ❁✯✴❂❃✱❀✺✴✻ ✴❄ ✴❀❅✰✯ ❅❃✵✽✻ ●✲✣✗✧✗♥✚✦♥✚❍ ✢✜ ✢✖✗ ✛✗✚✢ ✜✧ ✜✤✘

❦♥✜✮✬✗✣❣✗❍ ✢✖✦✚ ✦✚ ✢✖✗ ✧✦✘✚✢ ✙✢✢✗■♣✢ ✢✜ ✫✬✜♥✗ ❏❑▼◗❘❙❯ ❣✗♥✗ ✙♥✣ ✗①♣✘✗✚✚ ✢✖✗

✖★✩✪ ♣✘✜✢✗✦♥ ✤✚✦♥❣ ✢✖✗ ❑❱ ❲❳❨❩ ✗①♣✘✗✚✚✦✜♥ ✚✥✚✢✗■✭ ❆✚ ■✗♥✢✦✜♥✗✣ ✗✙✘✬✦✗✘❍ ✙✚ ✙

✵✰✵✸✰✯ ✴❄ ❀❅✰ ●✲✣✗✧✗♥✚✦♥ ✧✙■✦✬✥❍ ✖★✩✪ ✮✙✚ ✙✚✚✤■✗✣ ✢✜ ✖✙✈✗ ✢✖✗ ✖✙✬✬■✙✘❦

✙♥✢✦■✦✫✘✜✛✦✙✬ ✗✧✧✗✫✢❍ ✙✬✛✗✦✢ ✢✖✦✚ ✖✙✚ ✥✗✢ ✢✜ ✛✗ ♣✘✜✈✗♥ ✚✫✦✗♥✢✦✧✦✫✙✬✬✥✭

❆■♣✬✦✧✦✫✙✢✦✜♥ ✜✧ ✢✖✗ ❣✗♥✗ ✛✥ ✫✜♥✈✗♥✢✦✜♥✙✬ ❬❭❪ ♥✗✗✣✗✣ ✜♣✢✦■✦✚✙✢✦✜♥ ✙✚

♣✘✦■✗✘ ✣✦■✗✘✚ ✧✜✘■✗✣ ✦♥ ✢✖✗ ✛✗❣✦♥♥✦♥❣ ✮✦✢✖✜✤✢ ❣✗♥✗ ♣✘✜✣✤✫✢✭ ❫✘✙✣✦✗♥✢ ❬❭❪

✮✙✚ ♣✗✘✧✜✘■✗✣ ✙♥✣ ✖✙✣ ✚✖✜✮♥ ✢✖✙✢ ✦♥✫✘✗✙✚✦♥❣ ✢✖✗ ✙♥♥✗✙✬✦♥❣ ✢✗■♣✗✘✙✢✤✘✗

✧✘✜■ ❴❵
❞
❭ ✢✜ ❴❥

❞
❭ ✘✗✚✤✬✢✗✣ ✦♥ ✚✤✫✫✗✚✚✧✤✬ ❏❑▼◗❘❙❯ ❣✗♥✗ ✙■♣✬✦✧✦✫✙✢✦✜♥✭

No MgCl2 
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❉�❢❢�✐✁❧✂�✄☎ ❤❛❞ ❛❧☎✆ ❜✄✄♥ ✄♥✐✆✁♥✂✄r✄❞ ✇�✂❤ ✂❤✄ ❞✆✁❜❧✄ r✄☎✂r�✐✂�✆♥

❞�✝✄☎✂�✆♥ ♣r✆✐✄❞✁r✄✞ ❆❧✂❤✆✁✝❤ ✂❤✄ ☎✂✆✐❝ ♣❧❛☎♠�❞ ❉✟❆ ✇❛☎ ❞✆✁❜❧✄✲r✄☎✂r�✐✂✄❞✱

✂❤✄ ✄♥③②♠❛✂�✐ ❛✐✂�✠�✂② ✇❛☎ ♥✆✂ ✶✵✵✪✞ ❚❤✄r✄❢✆r✄✱ ✂❤✄r✄ ✇❛☎ ☎✂�❧❧ ❛ ♣✆r✂�✆♥ ✆❢

✂❤✄ ♣❧❛☎♠�❞ ✇❤�✐❤ ✇❛☎ ♥✆✂ ❞✆✁❜❧✄✲r✄☎✂r�✐✂✄❞✞ ■♥ ✂❤✄ ❛✝❛r✆☎✄ ✝✄❧✱ ✂❤✄ ✁♥✐✁✂

♣❧❛☎♠�❞ ✇❛☎ ♥✆✂ ❞�☎✂�♥✐✂�✠✄❧② ☎✄♣❛r❛✂✄❞ ❢r✆♠ ✂❤✄ ✐✁✂ ♣❧❛☎♠�❞✞ ❲❤✄♥ ✄①✐�☎�♥✝

✂❤✄ r✄☎✂r�✐✂✄❞ ❜❛♥❞ ❢✆r ✝✄❧ ♣✁r�❢�✐❛✂�✆♥✱ ✂❤✄ ✁♥r✄☎✂r�✐✂✄❞ ♣❧❛☎♠�❞ ♠✁☎✂ ❤❛✠✄

❜✄✄♥ �♥✐❧✁❞✄❞✞ ❚❤�☎ ✇❛☎ ❧❛✂✄r ✂r❛♥☎❢✆r♠✄❞ �♥✂✆ ✂❤✄ ❜❛✐✂✄r�❛❧ ❤✆☎✂✞ ❚❤✄r✄❢✆r✄✱

❞✁r�♥✝ ✂r❛♥☎❢✆r♠❛✂�✆♥ ❛♥❞ ✐✁❧✂✁r✄✱ ❛ ♣✆☎�✂�✠✄ r✄☎✁❧✂ ✇❛☎ ✆❜☎✄r✠✄❞ ❜✁✂

☎✄q✁✄♥✐�♥✝ ❞�❞ ♥✆✂ ✠✄r�❢② ✂❤�☎✞

❆✂ ✂❤✄ ✄❛r❧�✄r ☎✂❛✝✄ ✆❢ ✆✁r ✄①♣✄r�♠✄♥✂ ✇✄ r✄✐✆✝♥�☎✄❞ ❢❛�❧✁r✄ ✂✆ ❛❞❞ ✺ ✂✆

✻ ♥✁✐❧✄✆✂�❞✄ r✄☎�❞✁✄☎ ✂✆ ❢❧❛♥❝ ✂❤✄ r✄☎✂r�✐✂�✆♥ ✄♥③②♠✄☎ r✄✐✆✝♥�✂�✆♥ ☎�✂✄☎ �♥ ✂❤✄

❢✆r✇❛r❞ ❛♥❞ r✄✠✄r☎✄ ♣r�♠✄r☎✞ ❆☎ ❛ ✐✆♥☎✄q✁✄♥✐✄✱ ❛❧✂❤✆✁✝❤ ✂❤✄ ✄♥❞✆♥✁✐❧✄❛☎✄

r✄☎✂r�✐✂�✆♥ ☎�✂✄☎ ✇✄r✄ ♣r✄☎✄♥✂✱ ✂❤✄ ✄♥③②♠✄☎ ✐✆✁❧❞ ♥✆✂ r✄✐✆✝♥�☎✄ ✂❤✄ ☎�✂✄☎ ❛♥❞

✄❢❢✄✐✂�✠✄❧② ❞�✝✄☎✂ ✂❤✄ ✝✄♥✄✞ ❚❤✄ ☎✂�✐❝② ✄♥❞☎ ✐✆✁❧❞ ♥✆✂ ❜✄ ♣r✆❞✁✐✄❞ ✂✆ ♠❛❝✄

✂❤✄ �♥☎✄r✂ ✐✆♠♣❛✂�❜❧✄ ✇�✂❤ ✂❤✄ r✄☎✂r�✐✂✄❞ ♣❧❛☎♠�❞✞ ❚❤✄r✄❢✆r✄✱ ❧�✝❛✂�✆♥ ✇❛☎ ♥✆✂

☎✁✐✐✄☎☎❢✁❧ ❛☎ ✇❛☎ ✄①♣✄✐✂✄❞✞

■✂ ✇❛☎ ❛❧☎✆ ☎✁❜☎✄q✁✄♥✂❧② ❢✆✁♥❞ ✆✁✂ ✂❤❛✂ ✂❤✄ ❢✆r✇❛r❞ ♣r�♠✄r ❞�❞ ♥✆✂ ❤❛✠✄

✂✆ ✐❛rr② ❛ ☎✂❛r✂ ✐✆❞✆♥ ✭❆❚✡☛✞ ❚❤�☎ ✇❛☎ ❜✄✐❛✁☎✄ ✂❤✄ ✂r❛♥☎❧❛✂�✆♥ ✆❢ ✂❤✄

r✄✐✆♠❜�♥❛♥✂ ♣❧❛☎♠�❞ ❉✟❆ ❞�❞ ♥✆✂ ☎✂❛r✂ ❛✂ ✂❤❛✂ ♣❛r✂�✐✁❧❛r ☎✂❛r✂ ✐✆❞✆♥✞ ■♥ ❢❛✐✂✱

✂❤✄ ✂r❛♥☎❧❛✂�✆♥ ✇�❧❧ ☎✂❛r✂ ❛✂ ✂❤✄ r�❜✆☎✆♠❛❧ ❜�♥❞�♥✝ ☎�✂✄ ✭✥☞✌☛ ❬✍✸✹❪✱ ✁♣☎✂r✄❛♠ ✂✆

✂❤✄ ▼❈✌ ✆❢ ✂❤✄ ♣❧❛☎♠�❞ ♣❊❚✍✶❛✭✎☛✞ ❚❤✄ ♣r✄☎✄♥✐✄ ✆❢ ✂❤✄ ☎✂❛r✂ ✐✆❞✆♥ �♥ ✂❤✄

❢✆r✇❛r❞ ♣r�♠✄r ✇✆✁❧❞ ❤❛✠✄ ✆♥❧② ❛❞❞✄❞ ❛♥ ✄①✂r❛ ♠✄✂❤�✆♥�♥✄ ❛♠�♥✆ ❛✐�❞ ❛✂ ✂❤✄

✟✲✂✄r♠�♥❛❧ ✆❢ ✂❤✄ ♣r✆✲♣✄♣✂�❞✄✞

❚❤✄ r✄♠✆✠❛❧ ✆❢ ✂❤✄ ☎✂✆♣ ✐✆❞✆♥ ❛✂ ✂❤✄ r✄✠✄r☎✄ ♣r�♠✄r ✇❛☎ ♥✄✐✄☎☎❛r②✞

❚❤�☎ ♠✆✂�❢ �♥ ❛♥ �♥✲❢r❛♠✄ ☎✄q✁✄♥✐✄ ✇✆✁❧❞ ❤❛✠✄ ✂✄r♠�♥❛✂✄❞ ✂❤✄ ✂r❛♥☎❧❛✂�✆♥ ❛✂
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t�❡ s✁t❡ ♦❢ t�❡ st♦♣ ❝♦❞♦♥✳ ◆♦ ❢✉rt�❡r tr✂♥s✄✂t✁♦♥ ❜❡②♦♥❞ t�❡ st♦♣ ❝♦❞♦♥

✇♦✉✄❞ t✂❦❡ ♣✄✂❝❡ ✂♥❞ t�❡ ✥✁s☎✂❣ ✇♦✉✄❞ ❜❡ ♠✁ss✁♥❣ ❢r♦♠ t�❡ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥✳

☎�❡ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮ ❢✉s✁♦♥ ♣✂rt♥❡rs�✁♣ ✇✂s ♥♦t ✂❞✈✂♥t✂❣❡♦✉s ❢♦r t�❡ �✁❣�

❡①♣r❡ss✁♦♥ ♦❢ t�❡ s♦✄✉❜✄❡ �❇❉✝ ♣r♦t❡✁♥✳ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮ ♣✄✂s♠✁❞ ✈❡❝t♦r �✂s ☎❚✲

☎✂❣ ✇�✁❝� ♦♥✄② ❢✂❝✁✄✁t✂t❡s t�❡ ❞❡t❡❝t✁♦♥ ♦❢ t�❡ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥✳ ❯♥✄✁❦❡ t�❡ ☎r①

t✂❣ ♦r ▼❇P✱ t�❡ ☎❚ ❢✉s✁♦♥ t✂❣ ❞✁❞ ♥♦t ❣✁✈❡ t�❡ ✂❞✈✂♥t✂❣❡ t♦ ❡♥�✂♥❝❡ t�❡

♣r♦❞✉❝t✁♦♥ ♦❢ t�❡ ❞✁s✉✄♣�✁❞❡ ❜♦♥❞ ✁♥ t�❡ t✂r❣❡t ♣r♦t❡✁♥ ❢♦r ♣r♦♣❡r ❢♦✄❞✁♥❣✳

☎�❡ ♣r♦t❡♦✄②t✁❝ str✂t❡❣② ✇✂s ♥♦t ✁♥❝✄✉❞❡❞ ✁♥ t�❡ ❝♦♥str✉❝t✁♦♥ ♦❢ t�❡

r❡❝♦♠❜✁♥✂♥t ♣✄✂s♠✁❞ ❉◆❆✳ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮ �✂❞ ♥♦ ♣r♦t❡♦✄②t✁❝ ❝✄❡✂✈✂❣❡ s✁t❡ ✇�✁❝�

❝✂♥ ❢✁♥✂✄✄② ❜❡ ✉t✁✄✁s❡❞ t♦ s❡♣✂r✂t❡ t�❡ ❢✉s✁♦♥ t✂❣ ❢r♦♠ t�❡ t✂r❣❡t ♣r♦t❡✁♥✳ ☎�❡

❢r❡✞✉❡♥t✄② ✉s❡❞ ♣r♦t❡♦✄②t✁❝ ❡♥③②♠❡s ✁♥❝✄✉❞❡ t�❡ r❊❑✱ t�r♦♠❜✁♥ ❢✂❝t♦r ❳✂ ✂♥❞

☎❊❱✳ ❆s s✉❝�✱ ❞✁❢❢❡r❡♥t ♣❊☎ ✈❡❝t♦r ♦t�❡r t�✂♥ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮ ✁s r❡✞✉✁r❡❞ ❢♦r t�✁s

♣✉r♣♦s❡✳

☎�❡ ❞❡s✁❣♥ ♦❢ t�❡ ♣✄✂s♠✁❞ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮ ✂✄s♦ ✇♦✉✄❞ r❡✞✉✁r❡ r❡♠♦✈✂✄ ♦❢ ✂

s✁♥❣✄❡ ❜✂s❡ ♣✂✁r ❜❡②♦♥❞ t�❡ ✟❛✠✥■✱ ✁♥ ♦r❞❡r t♦ ♠✂❦❡ t�❡ ❈✲t❡r♠✁♥✂✄ ✥✁s☎✂❣

s❡✞✉❡♥❝❡ ✁♥✲❢r✂♠❡ ✂♥❞ ✂✄✄♦✇ s✉❝❝❡ss❢✉✄ tr✂♥s✄✂t✁♦♥ ♦❢ t�❡ ✥✁s☎✂❣ ✁♥ t�❡

❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥✳ ❋✂✁✄✉r❡ t♦ ✂❞�❡r❡ t♦ t�✁s r❡✞✉✁r❡♠❡♥t ✇♦✉✄❞ ❞✁sr✉♣t t�❡ r❡✂❞✁♥❣

❢r✂♠❡ ♠✂❦✁♥❣ ✁t ✁♥❝♦♠♣✂t✁❜✄❡ ❢♦r t�❡ tr✂♥s✄✂t✁♦♥ ♦❢ t�❡ ✥✁s☎✂❣✳

❆✄t�♦✉❣� t�❡ ❝✄♦♥❡❞ ♣❊☎✷✶✂✭✆✮✲�❇❉✝ r❡❝♦♠❜✁♥✂♥t ♣✄✂s♠✁❞ ❉◆❆ ✇✂s

♥♦t s✉✁t✂❜✄❡ ❢♦r t�❡ ❡①♣r❡ss✁♦♥ ♦❢ t�❡ �❇❉✝ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥✱ t�❡ ❝✄♦♥✁♥❣

❝♦♥❞✁t✁♦♥s �✂✈❡ ❜❡❡♥ s✉❝❝❡ss❢✉✄ ✂s ❡✈✁❞❡♥t ✁♥ t�❡ ❝♦✄♦♥② P❈✡ ✭❋✁❣✉r❡ ✷✳☛✳❚✮✱

✂♥❞ ❝♦✉✄❞ ❜❡ ✂♣♣✄✁❡❞ ✁♥ t�❡ ❝♦♥str✉❝t✁♦♥ ♦❢ ❢✉t✉r❡ ♣✄✂s♠✁❞ ❝♦♥str✉❝t✳ ☎�❡

r❡❝♦♠❜✁♥✂♥t ♣✄✂s♠✁❞ ❉◆❆ ❝✂♥ ✂✄s♦ ❜❡ t�❡ ☞✌✍✟✎✵✾ ❉◆❆ t❡♠♣✄✂t❡ ✁♥ ❢✉t✉r❡

✇♦r❦s✳ ❆ ♣✄✂s♠✁❞ ✈❡❝t♦r ✇�✁❝� s✉♣♣♦rts t�❡ ❢♦r♠✂t✁♦♥ ♦❢ ❞✁s✉✄♣�✁❞❡ ❜♦♥❞ ✂♥❞
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❈❍❆P�❊✁ ✸✂ ❉✄☎❇✶✆✝ ❣❡✞❡ ♦♣t✟♠✟s✠t✟♦✞

✡✳☛ ■☞✌✍✎✏✉✑✌✒✎☞

❚❤✓ ❤✔✕❛♥ ✖✓♥✗✕✓ ✔✘✓✘ ❢✗✔r ♥✔❝✙✓✗✚✛✜✓ ❜❛✘✓✘✱ ♥❛✕✓✙❧ ✚❤✓ ✢✔r✛♥✓✘

❛✜✓♥✛♥✓ ✭✣✤ ❛♥✜ ✖✔❛♥✛✜✛♥✓ ✭✥✤✱ ❛♥✜ ✢❧r✛✕✛✜✛♥✓✘ ✚❤❧✕✛♥✓ ✭❚✤ ❛♥✜ ❝❧✚✗✘✛♥✓ ✭✦✤✧

✣ ✘✓q✔✓♥❝✓ ✗❢ ♥✔❝✙✓✗✚✛✜✓ ✚r✛✢✙✓✚ ✚✓r✕✓✜ ❛ ❝✗✜✗♥ ✓♥❝✗✜✓✘ ❢✗r ❛ ✘✢✓❝✛❢✛❝ ❛✕✛♥✗

❛❝✛✜✧ ❙✛♥❝✓ ✚❤✓r✓ ❛r✓ ❢✗✔r ♥✔❝✙✓✗✚✛✜✓✘ ❛♥✜ ❝❛♥ ✚❤✓r✓❢✗r✓ ❜✓ ✻✹ ✢✗✘✘✛❜✙✓

❝✗✜✗♥✘ ✚✗ ❝✗✜✓ ❢✗r ✗♥✙❧ ✚✇✓♥✚❧ ❛✕✛♥✗ ❛❝✛✜✘✱ ✗♥✓ ✗r ✕✗r✓ ❝✗✜✗♥ ✕❛❧ ❜✓

✙✛♥❦✓✜ ✇✛✚❤ ✓❛❝❤ ❛✕✛♥✗ ❛❝✛✜✧ ❋✗r ✓①❛✕✢✙✓✱ ❜✗✚❤ ❝✗✜✗♥✘ ✦✣✦ ❛♥✜ ✦✣✥

✓♥❝✗✜✓ ❤✛✘✚✛✜✛♥✓ ❛♥✜ ✚❤✓❧ ❛r✓ ❝❛✙✙✓✜ ✘❧♥✗♥❧✕✗✔✘ ❝✗✜✗♥✘✧ ▼✓✚❤✛✗♥✛♥✓ ❛♥✜

✚r❧✢✚✗✢❤❛♥ ❛r✓ ✚❤✓ ✗♥✙❧ ✚✇✗ ❛✕✛♥✗ ❛❝✛✜✘ ✚❤❛✚ ❛r✓ ✓♥❝✗✜✓✜ ❜❧ ❛ ✘✛♥✖✙✓ ❝✗✜✗♥✱

✣❚✥ ❛♥✜ ❚✥✥✱ r✓✘✢✓❝✚✛★✓✙❧✧

✩♥ ❛ ✖✛★✓♥ ✘✢✓❝✛✓✘✱ ❝✓r✚❛✛♥ ❝✗✜✗♥✘ ❛r✓ ✔✘✓✜ ✕✗r✓ ✗❢✚✓♥ ✚❤❛♥ ✗✚❤✓r

✘❧♥✗♥❧✕✗✔✘ ❝✗✜✗♥✘ ❢✗r ❛ ✘✢✓❝✛❢✛❝ ❛✕✛♥✗ ❛❝✛✜✧ ❚❤✓✘✓ ❝✗✜✗♥✘ ❛r✓ r✓❢✓rr✓✜ ✚✗

❛✘ ✚❤✓ ✢r✓❢✓rr✓✜ ❝✗✜✗♥✘✧ ✣ ✘✢✓❝✛✓✘ ✘✔❝❤ ❛✘ ✪✫ ✬✮✯✰ ❤❛✘ ❛ ✜✛❢❢✓r✓♥✚ ✘✓✚ ✗❢

✢r✓❢✓rr✓✜ ❝✗✜✗♥✘ ❝✗✕✢❛r✓✜ ✚✗ ✗✚❤✓r ✘✢✓❝✛✓✘✱ ✘✔❝❤ ❛✘ ❤✔✕❛♥✘✧ ✲✓❝❛✔✘✓ ✗❢

✚❤✛✘ ✢r✓❢✓r✓♥❝✓✱ ❤✓✚✓r✗✙✗✖✗✔✘ ✢r✗✚✓✛♥ ✓①✢r✓✘✘✛✗♥ ✛♥ ❛♥ ✓①✢r✓✘✘✛✗♥ ❤✗✘✚ ✘✔❝❤

❛✘ ✪✧ ✬✮✯✰ ❝❛♥ ❜✓ ❤❛✕✢✓r✓✜ ❬✷✴✺❪✧

✡✳☛✳☛ ✌✵◆✼ ✎✽✌✒✾✒✿❀✌✒✎☞

✚❁❂✣ ❢✗r ❛ r❛r✓ ❝✗✜✗♥ ✛✘ ✢r✗✜✔❝✓✜ ✙✓✘✘ ❢r✓q✔✓♥✚✙❧ ❝✗✕✢❛r✓✜ ✚✗ ✚❤✓

✢r✓❢✓rr✓✜ ❝✗✜✗♥ ✚❁❂✣✧ ✣✘ ✘✔❝❤✱ ✚❤✓ ✚r❛♥✘✙❛✚✛✗♥ ✗❢ ✚❤✓ ❛✕✛♥✗ ❛❝✛✜ ✇✗✔✙✜ ❜✓

❛❢❢✓❝✚✓✜✧ ✣ ✘✚r❛✚✓✖❧ ✚✗ ✛♥❝r✓❛✘✓ ✢r✗✜✔❝✚✛✗♥ ✗❢ ✚❤✓ ❤✓✚✓r✗✙✗✖✗✔✘ ✢r✗✚✓✛♥ ❢r✗✕

✚❤✓ r❛r✓ ❝✗✜✗♥ ✔✘❛✖✓ ✇✗✔✙✜ ❜✓ ✚✗ ❝✗❃✓①✢r✓✘✘ ✚❤✓ ✚❁❂✣ ❢✗r ✚❤✓ ✘❛✛✜ r❛r✓

❝✗✜✗♥✧
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❘�✁✂♥� ❡t ❛❧ r✄♣�r☎✄❞ ☎✆✄ ✄❢❢✄❝☎ �❢ ✉✁✐♥✝ ❝�❞�♥ ❜✐✂✁✲✂❞❥✉✁☎✄❞

❊s✞✟❡✠✡✞✟✡❛ ✞♦❧✡ ✁☎r✂✐♥ ❢�r ☎✆✄ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ �❢ r✄❝�♠❜✐♥✂♥☎ ♣r�☎✄✐♥✁ ❬✷✸✺❪✳ ❚✆✐✁

✁☎r✂✐♥ �❢ ❊☛ ✞♦❧✡ ✭☞▲✷✶✭❉✌✸✮✲❈�❞�♥P✍✉✁✲♣❘✎▲✮ ❝�♥☎✂✐♥✄❞ ✄①☎r✂ ❝�♣✐✄✁ �❢ ☎❘✏❆

✝✄♥✄✁ ✇✆✐❝✆ ✂r✄ ☎r✂♥✁❝r✐❜✄❞ ✐♥☎� ✄①☎r✂ ☎❘✏❆ ☎✆✂☎ r✄❝�✝♥✐✁✄ ☎✆✄ ❝�❞�♥✁ ♥�☎

♣r✄❢✄rr✄❞ ❜② ☎✆✄ ❊✳ ✞♦❧✡✳ ☞② ❞�✐♥✝ ☎✆✐✁✑ ☎✆✄ ✄❢❢✐❝✐✄♥❝② �❢ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ �❢ ✂

✆✄☎✄r�✍�✝�✉✁ ✝✄♥✄ ✐♥ ❊✳ ✞♦❧✡ ✇�✉✍❞ ✐♥❝r✄✂✁✄✳ ❚✆✄ ✍✄✒✄✍ �❢ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ ✂♥❞

✁�✍✉❜✐✍✐☎② �❢ ☎✆✄ r✄❝�♠❜✐♥✂♥☎ ♣r�☎✄✐♥✁ ✇✄r✄ ✂♥✂✍②✁✄❞ ❜② ❙❉❙✲P❆●✌ ✂♥❞

✇✄✁☎✄r♥ ❜✍�☎✳ ❚✆✄✐r r✄✁✉✍☎ ✁✆�✇✄❞ ☎✆✂☎ ✁�✍✉❜✐✍✐☎② ✐♥ ☎✆✄ ❝�❞�♥ ❜✐✂✁ ✂❞❥✉✁☎✄❞

✁☎r✂✐♥ ✇✂✁ r✄❞✉❝✄❞ ❝�♠♣✂r✄❞ ☎� ☎✆✄ ♥�r♠✂✍ ✉♥✂❞❥✉✁☎✄❞ ✁☎r✂✐♥✳ ❚✆✄ ✆�✁☎ ❊✳

✞♦❧✡ ✝r�✇☎✆ ✇✂✁ ✂✍✁� ❢�✉♥❞ ☎� ❜✄ ✆✂♠♣✄r✄❞ ✂❝r�✁✁ ✂✍✍ ☎✆✄ ✐♥❞✉❝☎✐�♥

☎✄♠♣✄r✂☎✉r✄✁ ☎✄✁☎✄❞✳ ❚✆✄② ❝�♥❝✍✉❞✄❞ ☎✆✂☎ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ �❢ ☎✆✄✁✄ ♣r�☎✄✐♥✁ ✇✂✁

❞✄☎r✐♠✄♥☎✂✍ ☎� ☎✆✄ ✁�✍✉❜✐✍✐☎② ✁☎✂☎✄ �❢ ☎✆✄ ♣r�☎✄✐♥✳ ❚✆✐✁ ❝�✉✍❞ ❜✄ r✄✍✂☎✄❞ ☎� ☎✆✄

✐♥❝r✄✂✁✄❞ ☎r✂♥✁✍✂☎✐�♥ r✂☎✄ ✍✄✂❞✐♥✝ ☎� ♣r�☎✄✐♥ ♠✐✁❢�✍❞✐♥✝ ✂♥❞ ✂✝✝r✄✝✂☎✐�♥✳

✓✔✕✔✖ ✗✘✙✘ ✚✛✜✢✣✢✤✥✜✢✚✙

✎♥✁☎✄✂❞ �❢ ✉✁✐♥✝ ☎✆✄ ♥✂☎✐✒✄ ✆✉♠✂♥ ❝�❞�♥✁✑ ☎✆✄ ✝✄♥✄ ❢�r ☎✆✄ ♣r�☎✄✐♥ ❝✂♥

❜✄ ☎r✂♥✁❢�r♠✄❞ ✐♥☎� ☎✆✂☎ ♣r✄❢✄rr✄❞ ❜② ☎✆✄ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ ✆�✁☎✳ ❚✆✐✁ ❝✂♥ ❜✄ ❞�♥✄

✉✁✐♥✝ ✒✂r✐�✉✁ ♠✄☎✆�❞✁ �❢ ✝✄♥✄ ✁②♥☎✆✄✁✐✁✳ ❈✆✄♥ ❡t ❛❧ r✄♣�r☎✄❞ ✾✲❢�✍❞ ✐♥❝r✄✂✁✄

✐♥ ☎✆✄ ✄①♣r✄✁✁✐�♥ �❢ ✆✄☎✄r�✍�✝�✉✁ ♣r�☎✄✐♥ ✐♥ ❊☛ ✞♦❧✡ ✇✆✄♥ ✉✁✐♥✝ ☎✆✄ �♣☎✐♠✐✁✄❞

✝✄♥✄ ❝�♠♣✂r✄❞ ☎� ✉♥�♣☎✐♠✐✁✄❞ ♥✂☎✐✒✄ ✝✄♥✄ ❬✷✸✻❪✳

✓✔✕✔✓ ✦✧★✩✪✫✬ ❣✘✙✘ ✚✛✜✢✣✢✤✥✜✢✚✙

❚✆✄ ♣r✄❢✄rr✄❞ ❝�❞�♥ ❢�r ✒✂r✐�✉✁ �r✝✂♥✐✁♠✁ ✆✂✁ ❜✄✄♥ ✁✉❜♠✐☎☎✄❞ ☎� ✂♥

�♥✍✐♥✄ ❞✂☎✂❜✂✁✄✳ ❚✆✐✁ ✐♥❝✍✉❞✄❞ ☎✆✂☎ ❢�r ❊☛ ✞♦❧✡ ✂♥❞ �♥✄ ✁✉❝✆ ❞✂☎✂❜✂✁✄ ✐✁ r✉♥

❜② ❑✂③✉✁✂ ❉✏❆ ❘✄✁✄✂r❝✆ ✎♥✁☎✐☎✉☎✄✑ ❏✂♣✂♥ ✭✆☎☎♣✿✴✴✇✇✇✳✯✂③✉✁✂✳�r✳❥♣✮✳ ❚✆✄
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❢�❧❧�✇✐✁✂ ✐✄ t☎❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ ❝�❞�✁ t✆❜❧❡ ❢�r ❊✳ ✝♦✞✟ ❑✶✷ ✇☎✐❝☎ ✇✆✄ r❡tr✐❡✈❡❞ ❢r�♠

☎tt♣✿✴✴✇✇✇✠✡✆③✉✄✆✠�r✠☛♣✴❝�❞�✁✴❝✂✐✲❜✐✁✴✄☎�✇❝�❞�✁✠

❚❛☞✌✍ ✸✎✏✎✏ s✑✒✓✔✕✖ ✗✑✍ ✘✙✍✚✛✍✕✜② ✒✘ ✜✒✢✒✕ ✛s❛✖✍ ✘✒✙ ✍❛✜✑

❛✣✔✕✒ ❛✜✔✢ ☞② ✤✥✦❤✧★✩✦❤✩✪ ✦✫✬✩ ✭✏✮✎

fields: [triplet] [amino acid] [fraction] [frequency: per thousand] ([number]) 

UUU F 0.57 19.7 (101) UCU S 0.11  5.7 ( 29) UAU Y 0.53 16.8 (86) UGU C 0.42  5.9 (30) 

UUC F 0.43 15.0 (77) UCC S 0.11  5.5 (28) UAC Y 0.47 14.6 (75) UGC C 0.58  8.0 (41) 

UUA L 0.15 15.2 (78) UCA S 0.15  7.8 (40) UAA * 0.64  1.8 (9) UGA * 0.36  1.0 (5) 

UUG L 0.12 11.9 (61) UCG S 0.16  8.0 (41) UAG * 0.00  0.0 (0) UGG W 1.00 10.7 (55) 

CUU L 0.12 11.9 (61) CCU P 0.17  8.4 (43) CAU H 0.55 15.8 (81) CGU R 0.36 21.1 (108) 

CUC L 0.10 10.5 (54) CCC P 0.13  6.4 (33) CAC H 0.45 13.1 (67) CGC R 0.44 26.0 (133) 

CUA L 0.05  5.3 (27) CCA P 0.14  6.6 (34) CAA Q 0.30 12.1 (62) CGA R 0.07  4.3 (22) 

CUG L 0.46 46.9 (240) CCG P 0.55 26.7 (137) CAG Q 0.70 27.7 (142) CGG R 0.07  4.1 (21) 

AUU I 0.58 30.5 (156) ACU T 0.16  8.0 (41) AAU N 0.47 21.9 (112) AGU S 0.14  7.2 (37) 

AUC I 0.35 18.2 (93) ACC T 0.47 22.8 (117) AAC N 0.53 24.4 (125) AGC S 0.33 16.6 (85) 

AUA I 0.07  3.7 (19) ACA T 0.13  6.4 (33) AAA K 0.73 33.2 (170) AGA R 0.02  1.4 (7) 

AUG M 1.00 24.8 (127) ACG T 0.24 11.5 (59) AAG K 0.27 12.1 (62) AGG R 0.03  1.6 ( 8) 

GUU V 0.25 16.8 (86) GCU A 0.11 10.7 (55) GAU D 0.65 37.9 (194) GGU G 0.29 21.3 (109) 

GUC V 0.18 11.7 (60) GCC A 0.31 31.6 (162) GAC D 0.35 20.5 (105) GGC G 0.46 33.4 (171) 

GUA V 0.17 11.5 ( 59) GCA A 0.21 21.1 (108) GAA E 0.70 43.7 (224) GGA G 0.13  9.2 (47) 

GUG V 0.40 26.4 (135) GCG A 0.38 38.5 (197) GAG E 0.30 18.4 (94) GGG G 0.12  8.6 (44) 

Coding GC 52.35% 1st letter GC 60.82% 2nd letter GC 40.61% 3rd letter GC 55.62% 
Genetic code 1: Standard 

✯☎❡ ❢�❧❧�✇✐✁✂ ✐✄ t☎❡ ❝�❞�✁ ✇❡✐✂☎t ❝☎✆rt ✰✱♣t✐♠✐③❡r✵ ✄✉♠♠✆r✐✄✐✁✂ t☎❡ ❊✠

✝♦✞✟ ❝�❞�✁ ✉✄✆✂❡✠ ■t ✄☎�✇✄ ☎�✇ ❢r❡✹✉❡✁t❧✺ ❡✆❝☎ ❝�❞�✁ ✐✄ ✉✄❡❞ ❜✺ ❊✠ ✝♦✞✟ ❑✶✷✠



Page | 113  

 

 
 

❋✐�✁r❡ ✸✂✶✂✶ ❈♦❞♦♥ ✇❡✐�✄t ❝✄☎rt ✭❖♣t✐✆✐✝❡r✮ s✁✆✆☎r✐s✐♥� t✄❡

❊✂ ✞✟✠✡ ❝♦❞♦♥ ✁s☎�❡✂ ■t s✄♦✇s ✄♦✇ ❢r❡☛✁❡♥t❧☞ ❡☎❝✄ ❝♦❞♦♥ ✐s

✁s❡❞ ✥☞ ❊✳ ✞✟✠✡ ❑✶✷✂

❚❤✌ ✍✌q✉✌✎✏✌ ✑✒ ✓❤✌ ✎❛✓✔✕✌ ❤✉♠❛✎ ❉✖✗✘✙✵✾ ❣✌✎✌ ✔✍ ✍❤✑✚✎ ✔✎ ✛✔❣✉✜✌

✢✣✤✣✦ ✚✔✓❤ ✓❤✌ ✏✑✜✜✌✍✧✑✎★✔✎❣ ✧✌✧✓✔★✌ ✍✌q✉✌✎✏✌ ✔✎ ❛✩✔❣✎♠✌✎✓✣ ❚❤✔✍ ✎✉✏✩✌✑✓✔★✌

✍✌q✉✌✎✏✌ ✑✒ ✓❤✌ ✍✌✏✑✎★ ✌①✑✎ ✚✔✩✩ ✓✜❛✎✍✩❛✓✌ ✔✎✓✑ ❤❇✪✫ ✧✜✑✧✌✧✓✔★✌ ✚❤✔✏❤ ❤❛✍

✻✺ ❛♠✔✎✑ ❛✏✔★✍✣ ✬✒ ✓❤✌✍✌✱ ✓❤✌✜✌ ✚✌✜✌ ✒✔✕✌ ❛✜❣✔✎✔✎✌✍ ❛✎★ ✍✌✕✌✎ ✩✯✍✔✎✌✍✣ ❚❤✌

❛✜❣✔✎✔✎✌ ✔✎ ✎❛✓✔✕✌ ❉✖✗✙✵✾ ✚❛✍ ✏✑★✌★ ✉✍✔✎❣ ✏✑★✑✎✍ ❆●● ✰✤✲✱ ✴●❆ ✰✤✲ ❛✎★

❆●❆ ✰✢✲ ✚❤✔✏❤ ❛✜✌ ✜❛✜✌✩✯ ✉✍✌★ ✔✎ ✖✣ ✹✼✽✿ ❀✤✦ ✍✓✜❛✔✎✍✣ ❚❤✌✍✌ ✏✑★✑✎✍ ✚✌✜✌

✜✌✧✑✜✓✌★ ✓✑ ❜✌ ❛✍✍✑✏✔❛✓✌★ ✚✔✓❤ ✧✑✑✜ ✧✜✑✓✌✔✎ ✍✯✎✓❤✌✍✔✍ ❬✦✢❁✱ ✦✢❂❪✣ ◆✑✎✌ ✑✒ ✓❤✌

❛✜❣✔✎✔✎✌ ✜✌✍✔★✉✌✍ ✚✌✜✌ ✏✑★✌★ ✉✍✔✎❣ ✖✣ ✹✼✽✿ ✧✜✌✒✌✜✜✌★ ✏✑★✑✎✍✱ ✚❤✔✏❤ ❛✜✌ ✴●●

✑✜ ✴●❚✣
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❋✐�✁r❡ ✸✂✶✂✷ ❙❡✄✁❡☎❝❡ ✥✆ t❤❡ ☎✝t✐✞❡ ❉✟✠❇✡✵☛ ✝☎❛ t❤❡

❝✥rr❡s☞✥☎❛✐☎� ❤✌✍✎ ☞❡☞t✐❛❡ s❡✄✁❡☎❝❡✂

■✏ ♦✑✒✓✑ ✔♦ ♦✈✓✑✕♦✖✓ ✔✗✓ ✓❢❢✓✕✔ ♦❢ ♣✑✓❢✓✑✑✓✒ ✕♦✒♦✏ ❜✘✙✚ ✘✏ ✔✗✓

✓①♣✑✓✚✚✘♦✏ ✗♦✚✔✛ ✔✗✓ ✙❜♦✈✓ ✜✢❆ ✚✓q✉✓✏✕✓ ✇✙✚ ♦♣✔✘✖✘✚✓✒ ✔♦ ✔✗✓ ♣✑✓❢✓✑✑✓✒

✕♦✒♦✏ ✉✚✙❣✓ ♦❢ ❊✳ ✣✤❧✦ ❑✧★✳ ❚✗✓ ❣✓✏✓ ✇✙✚ ✚✉❜✖✘✔✔✓✒ ✔♦ ✔✗✓ ●✓✏✘✉✚

♦♣✔✘✖✘✚✙✔✘♦✏ ✚♦❢✔✇✙✑✓ ❜② ✩✉✑♦❢✘✏✚ ▼❲● ❖♣✓✑✙✏✚ ✙✏✒ ✔✗✓ ♦♣✔✘✖✘✚✓✒ ❣✓✏✓

✇✙✚ ✚②✏✔✗✓✚✘✚✓✒ ❢♦✑ ✉✚✙❣✓ ✘✏ ✔✗✘✚ ✚✔✉✒②✳ ❚✗✓ ♦♣✔✘✖✘✚✓✒ ❣✓✏✓ ✚✓q✉✓✏✕✓ ✘✚

✚✗♦✇✏ ✘✏ ✪✘❣✉✑✓ ✫✳✧✳✫✳
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❋✐�✁r❡ ✸✂✶✂✸ ◆✁❝✄❡♦t✐☎❡ s❡✆✁❡✝❝❡ ❢♦r t❤❡ ❑✶✞ ❊✂ ✟✠❧✡ ♣r❡❢❡rr❡☎

❝♦☎♦✝ ♦♣t✐☛✐s❡☎ ❉❊☞❇✌✍✾ ❛✝☎ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦✝☎✐✝� ❤✎✏✑

♣❡♣t✐☎❡ s❡✆✁❡✝❝❡✂

❚✒✓ ✔✕❞✕♥✖ ✉✖✗❣✓ ✘♥ ✙✒✓ ♥✗✙✘✚✓ ❣✓♥✓ ✭✛✉✓✜✢✮ ✇✗✖ ✔✕♠✣✗✜✓❞ ✇✘✙✒

✔✕❞✕♥✖ ✉✖✗❣✓ ✘♥ ✙✒✓ ✕✣✙✘♠✘✖✓❞ ✖✓✛✉✓♥✔✓ ✗♥❞ ✘✖ ✖✉♠♠✗✜✘✖✓❞ ✘♥ ❚✗❜✤✓ ✥✳✦✳✷✳

❚✒✓ ✕✣✙✘♠✘✖✓❞ ❣✓♥✓ ✖✢♥✙✒✓✖✘✖✓❞ ✗♥❞ ✉✖✓❞ ✘♥ ✙✒✘✖ ✖✙✉❞✢ ✇✗✖ ✗✤✖✕ ✖✉❜♠✘✙✙✓❞ ✙✕

✙✒✓ ❣✓♥✓ ✕✣✙✘♠✘✧✓✜ ✖✕★✙✇✗✜✓ ★✕✜ ✔✕♠✣✗✜✘✖✕♥ ✗♥❞ ❞✕✉❜✤✓✲✔✒✓✔✩✘♥❣

✭✒✙✙✣✿✪✪❣✓♥✕♠✓✖✳✉✜✚✳✓✖✪✫P❚✬✯✬✰✱✴✮ ❬✷✥✵❪✳ ❆✔✔✕✜❞✘♥❣ ✙✕ ✙✒✓ ✖✓✔✕♥❞ ✖✕★✙✇✗✜✓✹

✙✒✓ ✕✣✙✘♠✘✖✓❞ ❣✓♥✓ ✖✒✕✇✓❞ ✘♠✣✜✕✚✓♠✓♥✙ ★✜✕♠ ✙✒✓ ♥✗✙✘✚✓ ❣✓♥✓ ✗♥❞ ✔✕✉✤❞

✒✗✚✓ ✖✤✘❣✒✙✤✢ ❜✓✓♥ ★✉✜✙✒✓✜ ✕✣✙✘♠✘✖✓❞ ✙✕ ✘♥✔✜✓✗✖✓ ✙✒✓ ✣✜✕❜✗❜✘✤✘✙✢ ✕★ ✖✉✔✔✓✖✖★✉✤

✓①✣✜✓✖✖✘✕♥✳
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❚❛�✁✂ ✸✄☎✄✷ ❚❛�✁✂ ❝✆✝♣❛✞✐✟✠ t❤✂ ❛✝✐✟✆ ❛❝✐✡ s②✟✆✟②✝✆✉s

❝✆✡✆✟s ✐✟ ✟❛t✐☛✂ ❛✟✡ ✆♣t✐✝✐s✂✡ ❉❊❋❇☞✵✌ ✠✂✟✂✄

Codons Native Optimized Codons Native Optimized 

GCA (A) 1 0 GCC (A) 1 0 

TGC (C) 4 6 TGT (C) 2 0 

GAA (E) 3 3 GAG (E) 0 0 

GGA (G) 0 0 GGC (G) 0 0 

CAC (H) 0 1 CAT (H) 1 0 

ATT (I) 3 0 AAA (K) 2 3 

TTG (L) 3 0 CTA (L) 0 0 

CTT (L) 2 0 ATG (M) 3 3 

CCA (P) 3 0 CCC (P) 1 0 

CAA (Q) 2 0 CAG (Q) 0 2 

CGA (R) 1 0 CGC (R) 0 0 

AGC (S) 0 0 AGT (S) 0 0 

TCG (S) 0 0 TCT (S) 0 1 

ACG (T) 0 0 ACT (T) 0 0 

GTG (V) 0 0 GTT (V) 1 3 

TAT (Y) 1 0 TAA (.) 0 0 

GCG (A) 1 3 GCT (A) 0 0 

GAC (D) 0 3 GAT (D) 3 0 

TTC (F) 0 1 TTT (F) 1 0 

GGG (G) 0 0 GGT (G) 5 5 

ATA (I) 1 0 ATC (I) 1 5 

AAG (K) 1 0 TTA (L) 1 0 

CTC (L) 1 0 CTG (L) 0 7 

AAC (N) 2 3 AAT (N) 1 0 

CCG (P) 0 6 CCT (P) 2 0 

AGA (R) 3 0 AGG (R) 1 0 

CGG (R) 0 0 CGT (R) 0 5 

TCA (S) 1 0 TCC (S) 0 0 

ACA (T) 2 0 ACC (T) 0 2 

GTA (V) 1 0 GTC (V) 1 0 

TGG (W) 2 2 TAC (Y) 0 1 

TGA (.) 0 0 TAG (.) 0 0 
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✸✳� ❖✁✂❡❝t✄✈❡s

❛☎ ❚♦ ♦♣✆✝♠✝✐✞ ✆❤✞ ❉✟❋✠✡✵✾ ♥❛✆✝☛✞ ❣✞♥✞ ✝♥✆♦ ✆❤✞ ❑✶✷ ✟☎ ☞✌❧✍

♣r✞❢✞rr✞❞ ✥♦❞♦♥ ✐✞q✉✞♥✥✞☎

❜☎ ❚♦ ✝♥✥♦r♣♦r❛✆✞ ✆❤✞ ♥❛✆✝☛✞ ❛♥❞ ♦♣✆✝♠✝✐✞❞ ♣❊❚✎✷❛✭✏✮✲❉✟❋✠✡✵✾

♣✑❛✐♠✝❞ ✥♦♥✐✆r✉✥✆✐ ✝♥✆♦ ✆❤✞ ❑✶✷ ✟☎ ☞✌❧✍ ✞①♣r✞✐✐✝♦♥ ❤♦✐✆✐☎

✥☎ ❚♦ ✥♦♠♣❛r✞ ✆❤✞ ❚r①✲❤❇✒✓ ❢✉✐✝♦♥ ♣r♦✆✞✝♥ ✞①♣r✞✐✐✝♦♥ ✝♥ ✟☎ ☞✌❧✍

❤❛r❜♦✉r✝♥❣ ✆❤✞ ♦♣✆✝♠✝✐✞❞ ❣✞♥✞ ✔✝✆❤ ✆❤❛✆ ❢r♦♠ ✟☎ ☞✌❧✍ ❤❛r❜♦✉r✝♥❣ ✆❤✞

✉♥✲♦♣✆✝♠✝✐✞❞ ♥❛✆✝☛✞ ❉✟❋✠✡✵✾ ❣✞♥✞☎

✸✳✸ ▼❡t✕✖✗s

✸✳✸✳✘ ✙✄✚❡st✄✖✛ ✖✜ t✕❡ ✢✣✤✸�✦✧★✩ ✢✪✦s✫✄✗ ✈❡❝t✖✬

❚❤✞ ✥✝r✥✉✑❛r ♣❊❚✎✷❛✭✏✮ ✭◆♦☛❛❣✞♥✱ ✯✞r✥✰ ✯✝✑✑✝♣♦r✞✱ ❲❛✆❢♦r❞✱ ❯❑✱✮ ✔❛✐

❞♦✉❜✑✞ ❞✝❣✞✐✆✞❞ ✉✐✝♥❣ ✴☞✌■ ❛♥❞ ✠✹✺❍■ r✞✐✆r✝✥✆✝♦♥ ✞♥③②♠✞✐ ✆♦ ♣r✞♣❛r✞ ✆❤✞

✑✝♥✞❛r✝✐✞❞ ♣✑❛✐♠✝❞ ☛✞✥✆♦r ✔✝✆❤ ♦☛✞r❤❛♥❣✝♥❣ ✞♥❞✐ ❢♦r ✆❤✞ ❞♦✔♥✐✆r✞❛♠ ✑✝❣❛✆✝♦♥

✐✆✞♣☎ ❇② ✐✞✑✞✥✆✝♥❣ ✴☞✌■ ❛✐ ✆❤✞ ✉♣✐✆r✞❛♠ r✞✐✆r✝✥✆✝♦♥ ✞♥③②♠✞✐✱ ✆❤✞ ✆❛r❣✞✆

♣✞♣✆✝❞✞ ✔✝✑✑ ❜✞ ♣♦✐✝✆✝♦♥✞❞ ✝♠♠✞❞✝❛✆✞✑② ❛❢✆✞r ✆❤✞ ✞♥✆✞r♦✰✝♥❛✐✞ ✥✑✞❛☛❛❣✞ ✐✝✆✞ ✝♥

✆❤✞ ❢✉✐✝♦♥ ♣r♦✆✞✝♥☎ ✻♦r ✆❤✞ r✞✐✆r✝✥✆✝♦♥ ❞✝❣✞✐✆✝♦♥ ♦❢ ✆❤✞ ♣❊❚✎✷❛✭✏✮✱ ✆❤✞

♦♣✆✝♠✝✐✞❞ r✞❛✥✆✝♦♥ ✥♦♥❞✝✆✝♦♥✐ ❢♦r ♣❊❚✷✶❛✭✏✮ ✭✷☎✎☎✓✱ ♣❛❣✞ ✓✶✮ ✔❛✐ ❛♣♣✑✝✞❞ ❛♥❞

❢♦✉♥❞ ✆♦ ❜✞ ✞❢❢✞✥✆✝☛✞☎

✸✳✸✳� ✙✄✚❡st✄✖✛ ✖✜ t✕❡ ✚❡✛❡ ✄✛s❡✬ts

❚❤✞ ♥❛✆✝☛✞ ❉✟❋✠✡✵✾ ❣✞♥✞ ✝♥✐✞r✆ ✔❛✐ ❛♠♣✑✝❢✝✞❞ ✉✐✝♥❣ P❈✼✱ ✉✐✝♥❣ ✆❤✞

✥♦♥❞✝✆✝♦♥✐ ❞✞✐✥r✝❜✞❞ ✝♥ ♣r✞☛✝♦✉✐ ✥❤❛♣✆✞r✱ ❢r♦♠ ✆❤✞ ♣❊❚✷✶❛✭✏✮✲❉✟❋✠✡✵✾

r✞✥♦♠❜✝♥❛♥✆ ♣✑❛✐♠✝❞ ✔✝✆❤ ✝♥✥♦r♣♦r❛✆✝♦♥✐ ♦❢ ✴☞✌■ ❛♥❞ ✠✹✺❍■ r✞✐✆r✝✥✆✝♦♥ ✐✝✆✞

✐✞q✉✞♥✥✞✐ ✝♥ ✆❤✞ ❢♦r✔❛r❞ ❛♥❞ r✞☛✞r✐✞ ♣r✝♠✞r✐✱ r✞✐♣✞✥✆✝☛✞✑②☎ ❚❤✞ ♦♣✆✝♠✝✐✞❞
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❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡ ✇✐✄☎ ✉♣s✄✆❡✝♠ ◆✞♦■ ✝♥❞ ❞✟✇♥s✄✆❡✝♠ ✂❛✠❍■ ✆❡s✄✆✐❝✄✐✟♥ s✐✄❡

s❡q✉❡♥❝❡s ✇❡✆❡ ♣✉✆❝☎✝s❡❞ ❢✆✟♠ ❊✉✆✟❢✐♥s ▼❲● ❖♣❡✆✟♥✱ ❊❜❡✆s❜❡✆❣✱

●❡✆♠✝♥②✳ ❚☎❡s❡ ❣❡♥❡ ✐♥s❡✆✄s ✇❡✆❡ ✄☎❡♥ s✉❜❥❡❝✄❡❞ ✄✟ ❞✟✉❜❧❡ ✆❡s✄✆✐❝✄✐✟♥

❞✐❣❡s✄✐✟♥ ✉s✐♥❣ ✄☎❡ ◆✞♦■ ✝♥❞ ✂❛✠❍■ ❡♥③②♠❡s✱ ✝✄ ✄☎❡ ❝✟♥❞✐✄✐✟♥s ❞❡s❝✆✐❜❡❞ ✐♥

♣✆❡r✐✟✉s ❝☎✝♣✄❡✆s✱ ✄✟ ✆❡♥❞❡✆ ✄☎❡♠ ❝✟♠♣✝✄✐❜❧❡ ❢✟✆ ❞✐✆❡❝✄✐✟♥✝❧ ❧✐❣✝✄✐✟♥ ✉s✐♥❣ ❚✡

☛☞❆ ❧✐❣✝s❡✳

✸✌✸✌✸ ▲✍✎✏t✍✑✒

❚☎❡ ♥✝✄✐r❡ ✝♥❞ ✟♣✄✐♠✐s❡❞ ❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡ ✐♥s❡✆✄s ✇❡✆❡ ❧✐❣✝✄❡❞ ✐♥✄✟ ✄☎❡

❧✐♥❡✝✆✐s❡❞ ♣❊❚✓✔✝✭✕✮ ♣❧✝s♠✐❞ r❡❝✄✟✆ ✉s✐♥❣ ✄☎❡ ❞✐✆❡❝✄✐✟♥✝❧ ❧✐❣✝✄✐✟♥ ✇✐✄☎ ❚✡

☛☞❆ ❧✐❣✝s❡ ✝s ❞❡s❝✆✐❜❡❞ ✐♥ ♣✆❡r✐✟✉s ❝☎✝♣✄❡✆ ✭✔✳✓✳✖✗✱ ♣✝❣❡ ✘✔✮✳ ■♥ ❜✆✐❡❢✱ ✄☎❡

❞✟✉❜❧❡ ❞✐❣❡s✄❡❞ ❉�✁✂✶✵✾ ❣❡♥❡ ✐♥s❡✆✄ ✇✝s ✐♥❝✉❜✝✄❡❞ ✇✐✄☎ ✄☎❡ ❞✐❣❡s✄❡❞

♣❧✝s♠✐❞ ☛☞❆ ✝✄ r✝✆✐✝❜❧❡ ✐♥s❡✆✄ ✄✟ ♣❧✝s♠✐❞ ♠✟❧❡❝✉❧✝✆ ✇❡✐❣☎✄ ✆✝✄✐✟s ✐♥ ✔✗ ➭❧

❢✐♥✝❧ ✆❡✝❝✄✐✟♥s ❝✟♥✄✝✐♥✐♥❣ ✖ ➭❧ ✭✡✗✗✱✗✗✗ ✉♥✐✄s✙♠❧✮ ❚✡ ☛☞❆ ❧✐❣✝s❡ ❡♥③②♠❡✱ ✺ ➭❧

❧✐❣✝✄✐✟♥ ❜✉❢❢❡✆ ✝✄ ✡
✚
❈ ❢✟✆ ✖✻ ☎✟✉✆s ❢✟❧❧✟✇❡❞ ❜② ✐♥✝❝✄✐r✝✄✐✟♥ ✝✄ ✻✺

✚
❈ ❢✟✆ ✖✗

♠✐♥✉✄❡s✳

✸✌✸✌✹ ✛✜✏✒✢✣✑✜✤✏t✍✑✒ ✍✒t✑ ✥✦✑✒✍✒✎ ✧✑✢t

❚☎❡ ❧✐❣✝✄✐✟♥ ♣✆✟❞✉❝✄ ✇✝s ✄✆✝♥s❢✟✆♠❡❞ ✐♥✄✟ ☞✟r✝❇❧✉❡ �✳ ✞♦★✩ ✭☞✟r✝❣❡♥✱

▼❡✆❝✪ ▼✐❧❧✐♣✟✆❡✱ ❲✝✄❢✟✆❞✱ ❯✫✮✱ ✉s✐♥❣ ✄☎❡ ✆✝♣✐❞ ☎❡✝✄ s☎✟❝✪ ❝☎❡♠✐❝✝❧

✄✆✝♥s❢✟✆♠✝✄✐✟♥ s②s✄❡♠✳ ■♥ ❜✆✐❡❢✱ ✄☎❡ ✄✆✝♥s❢✟✆♠✝✄✐✟♥ ♠✐✬✄✉✆❡ ✇✝s ✝❞❞❡❞ ✄✟ ✄☎❡

✺✗ ➭❧ ☞✟r✝❇❧✉❡ ❝❡❧❧s ✝♥❞ ♠✐✬ ❣❡♥✄❧② ❜② ♣✐♣❡✄✄✐♥❣✳ ❚☎❡ ♠✐✬✄✉✆❡ ✇✝s ✐♥❝✉❜✝✄❡❞

✟♥ ✐❝❡ ❢✟✆ ✺ ♠✐♥✉✄❡s ❜❡❢✟✆❡ s☎✟❝✪❡❞ ✝✄ ✡✔
✚
❈ ❢✟✆ ✖ ♠✐♥ ✝♥❞ ✆❡✄✉✆♥❡❞ ✄✟ ✐❝❡ ❢✟✆

✝♥✟✄☎❡✆ ✔ ♠✐♥✳ ✔✗✗ ➭❧ ✟❢ ✇✝✆♠ ❙❖❈ ♠❡❞✐✝ ✇✝s ✄☎❡♥ ✝❞❞❡❞ ✄✟ ✄☎❡ �✳ ✞♦★✩ ✝♥❞

✄☎❡ ❝❡❧❧s ✇❡✆❡ ✐♥❝✉❜✝✄❡❞ ✐♥ ✄☎❡ s☎✝✪❡✆ ✐♥❝✉❜✝✄✟✆ ✝✄ ✓✼
✚
❈ ✔✓✗ ✆♣♠ ❢✟✆ ☎✝❧❢ ✝♥

☎✟✉✆✳
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❚❤❡ t�❛♥s❢♦�♠❡❞ ◆♦✁❛❇❧✂❡ ❊✳ ❝✄☎✆ ❤♦sts ✇❡�❡ ❧❛t❡� s✂❜❥❡✝t❡❞ t♦ t❤❡

✝♦❧♦♥② s❡❧❡✝t✐♦♥ ✝✂❧t✂�❡ ✂s✐♥❣ t❤❡ ▲❇✴✞♠♣✴✟❣❛❧ ❛❣❛�✳ ❯♥t�❛♥s❢♦�♠❡❞

◆♦✁❛❇❧✂❡ ✝❡❧❧s ✇✐❧❧ ♥♦t ❣�♦✇✱ ❛s t❤❡② ❞♦ ♥♦t ❤❛✁❡ t❤❡ ♣❧❛s♠✐❞ ✝♦♥st�✂✝t

✝❛��②✐♥❣ t❤❡ �❡s✐st❛♥✝❡ ❛❣❛✐♥st ❛♠♣✐✝✐❧❧✐♥✳ ❚�❛♥s❢♦�♠❡❞ ❊✳ ❝✄☎✆ ✇✐t❤

�❡✝♦♠❜✐♥❛♥t ♣❧❛s♠✐❞ ❉◆✞ ✇✐❧❧ ❢♦�♠ ❛ ✇❤✐t❡ ✝♦❧♦♥② ✇❤✐❧❡ t❤❡ t�❛♥s❢♦�♠❡❞

✝♦❧♦♥② ✇✐t❤ ✐♥t❛✝t ♣❧❛s♠✐❞ ✁❡✝t♦� ✇✐❧❧ t✂�♥ ❜❧✂❡✳ ✞ ✇❤✐t❡ ✝♦❧♦♥② ✇❛s ❞❡s✐�❡❞ ❛s

✐t �❡♣�❡s❡♥t❡❞ ❊✳ ❝✄☎✆ ✝♦♥t❛✐♥✐♥❣ �❡✝♦♠❜✐♥❛♥t ♣❧❛s♠✐❞ ❉◆✞✳

✸✠✸✠✺ P✡☛☞✌✍✎ ✏✑✒✍✓✍✔☛✕✍✖✗ ☛✗✎ ☞✘q✑✘✗✔✍✗✙

❚❤❡ ✝❧♦♥✐♥❣ ❤♦st ✇❛s ✝✂❧t✂�❡❞ ✐♥ ✶✵ ♠❧ ♦❢ ▲❇✴✞♠♣ ❜�♦t❤ ❛♥❞ ♣❧❛s♠✐❞

✚✛✜✢✣✢✤✥✦✢✧★ ✛✩✢★✪ ✦✫✬ ✭✢✥✪✬★ ✮✢★✢✚✜✬✚ ✯✢✦ ✥✤✤✧✜✰✢★✪ ✦✧ ✦✫✬ ✲✥★✛✣✥✤✦✛✜✬✜✷✩

�❡✝♦♠♠❡♥❞❡❞ ♣�♦t♦✝♦❧ ✇❛s ♣❡�❢♦�♠❡❞✳ ❚❤❡ ❡❧✂t❡❞ �❡✝♦♠❜✐♥❛♥t ♣❧❛s♠✐❞

❉◆✞ ✇❛s ✹✂❛♥t✐❢✐❡❞ ✂s✐♥❣ t❤❡ ♥❛♥♦❞�♦♣ s♣❡✝t�♦♣❤♦t♦♠❡t�② ❛♥❞ ✁❡�✐❢✐❡❞ ❜②

s❡✹✂❡♥✝✐♥❣ ❛t ✻✂�♦❢✐♥s ✼❲● ✽♣❡�♦♥✱ ✻❜❡�s❜❡�❣✱ ●❡�♠❛♥②✳

✸✠✸✠✾ ✿✒☛✗☞✓✖✒✌☛✕✍✖✗ ✍✗✕✖ ✘①✏✒✘☞☞✍✖✗ ❀✖☞✕

❚❤❡ s❡✹✂❡♥✝❡❁✁❡�✐❢✐❡❞ ♣✻❚❂❃❛❄❅❆❁❤❇❉❈ ♣❧❛s♠✐❞ ✝♦♥st�✂✝t ✇❛s

t�❛♥s❢♦�♠❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❇▲❃✶❄❉✻❂❆ ♣▲②s❋ ❊✳ ❝✄☎✆ ❡❍♣�❡ss✐♦♥ ❤♦st ❜② ✂s✐♥❣ t❤❡

❤❡❛t s❤♦✝■ ✝❤❡♠✐✝❛❧ t�❛♥s❢♦�♠❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣�♦t♦✝♦❧ ❞❡s✝�✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡

♣�❡✁✐♦✂s ✝❤❛♣t❡� ❄❃✳❂✳✶❂✱ ♣❛❣❡ ❈❏❆✳

✸✠✸✠❑ ▼✗✎✑✔✕✍✖✗ ✖✓ ✘①✏✒✘☞☞✍✖✗ ❀✖☞✕

❚❤❡ ♦✁❡�♥✐❣❤t st❛�t❡� ✝✂❧t✂�❡ ♦❢ t❤❡ ❡❍♣�❡ss✐♦♥ ❤♦st ✇❛s ❞✐❧✂t❡❞ ✐♥t♦

❢�❡s❤ ▲❇✴✞♠♣ t♦ ♣�♦❞✂✝❡ ✽❉❖◗◗ ♦❢ ❛♣♣�♦❍✐♠❛t❡❧② ✵✳✵✶✳ ❚❤✐s ❢�❡s❤ ✝✂❧t✂�❡ ✇❛s

❢✂�t❤❡� ❣�♦✇♥ ❢♦� ❛♥♦t❤❡� ❂ ❤♦✂�s t♦ ✽❉❖◗◗ ♦❢ ❛♣♣�♦❍✐♠❛t❡❧② ✵✳❘ ❜❡❢♦�❡
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✐�✁✉❝t✐✂� ✉s✐�✄ ✵✳✺ ♠▼ ■☎❚● ❛t ✐�✁✉❝t✐✂� t✆♠♣✆r❛t✉r✆ ✂❢ ✷✹
♦
❈ ❢✂r ✹ ❤✂✉rs ✐�

❛� ✂r✝✐t❛❧ ✐�❝✉✝❛t✂r s❤❛❦✐�✄ ❛t ✷✵✵ r♣♠✳

✸✞✟ ❘✠✡☛☞✌✡

✸✞✟✞✶ ✍✠♥✠ ✈✠✎✏✑✏✒✓✌✏✔♥

❚❤✆ ✄✆�✆ ✕✆r✐❢✐❝❛t✐✂� ✝② s✆q✉✆�❝✐�✄ ✉s✐�✄ t❤✆ ❚✖ ♣r✂♠✂t✆r ♣r✐♠✆r ✇❛s

♣✆r❢✂r♠✆✁ ❛�✁ r✆s✉❧ts ✂✝t❛✐�✆✁ ❢r✂♠ t❤✆ ❊✉r✂❢✐�s ▼❲● ❖♣✆r✂�✱ ❊✝✆rs✝✆r✄✱

●✆r♠❛�② ✇✆r✆ ❛s t❤✆ ❢✂❧❧✂✇✐�✄✿

❙✆q✉✆�❝✆ ❝✂�❢✐r♠❛t✐✂� ❢✂r t❤✆ �❛t✐✕✆ ✄✆�✆ r✆❝✂♠✝✐�❛�t ❉✗❆✿

 
 

❋✘✙✚✛❡ ✜✢✣✢✤ ✥❡✦✚❡✧★❡ ✩✪ ✫✬❡ ✭✚✛✘✪✘❡✮ ✛❡★✩✯❜✘✧✰✧✫ ✭✲✰✴✯✘✮

✻✼✽ ✴✬✩✾✘✧✙ ✫✬❡ ❀✛① ✪✚✴✘✩✧ ✭✰✛✫✧❡✛❁ ✼❂✫❡✛✯✘✧✰✲ ❍✘✴❀✰✙❁ ✛❃❑

✛❡★✩✙✧✘✫✘✩✧ ✴✘✫❡❁ ◆❄❅❇ ✛❡✴✫✛✘★✫✘✩✧ ✴✘✫❡❁ ✘✧❂✪✛✰✯❡ ✧✰✫✘❏❡ ▲P◗❯❱❳❨

✙❡✧❡❁ ✮✩✚❜✲❡ ✴✫✩✭ ★✩✮✩✧ ✰✧✮ ❯❩❬❍❇ ✛❡✴✫✛✘★✫✘✩✧ ✴✘✫❡✢
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❙❡q✉❡♥❝❡ ❝✥♥❢✐�♠❛t✐✥♥ ❢✥� tr❡ ✥♣t✐♠✐✁❡❞ ✂❡♥❡ �❡❝✥♠❜✐♥❛♥t ❉✄❆✿

 
 

❋☎✆✝✞✟ ✸✠✹✠✷ ✡✟☛✝✟☞✌✟ ♦✍ ✎❤✟ ✏✝✞☎✍☎✟✑ ✞✟✌♦✒✓☎☞✔☞✎ ✏❧✔✕✒☎✑

✖✗✘ ✕❤♦✇☎☞✆ ✎❤✟ ❚✞① ✍✝✕☎♦☞ ✏✔✞✎☞✟✞✱ ✗✲✎✟✞✒☎☞✔❧ ❍☎✕❚✔✆✱ ✞❊❑

✞✟✌♦✆☞☎✎☎♦☞ ✕☎✎✟✱ ◆✙✚■ ✞✟✕✎✞☎✌✎☎♦☞ ✕☎✎✟✱ ☎☞✲✍✞✔✒✟ ♦✏✎☎✒☎✕✟✑

✛✜✢❇✣✵✤ ✆✟☞✟✱ ✑♦✝✓❧✟ ✕✎♦✏ ✌♦✑♦☞ ✔☞✑ ❇✦✧❍■ ✞✟✕✎✞☎✌✎☎♦☞ ✕☎✎✟✠

★t ✩❛✁ ❢✥✉♥❞ ❢�✥♠ tr❡ ❛❜✥✈❡ ✂❡♥❡ ✁❡q✉❡♥❝❡✁ ✭✪✐✂✉�❡ ✫✳✬✳✶ ❛♥❞ ✪✐✂✉�❡

✫✳✬✳✮✯ tr❛t ❜✥tr tr❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ tr❡ ✥♣t✐♠✐✁❡❞ ✰✴✺✻✼✽✾ ✂❡♥❡✁ ✩❡�❡

❛❝❝✉�❛t❡❀❁ ❀✐✂❛t❡❞ ✐♥t✥ tr❡ ♣❂❃✫✮❛✭❄✯ ♣❀❛✁♠✐❞ ❉✄❆ ✐♥ ✐♥❅❢�❛♠❡ ❢❛✁r✐✥♥✳ ❃r❡

�❡❝✥♠❜✐♥❛♥t ♣❀❛✁♠✐❞ ❝✥♥t❛✐♥❡❞ tr❡ ✁t❛�t ❝✥❞✥♥ ❢✥❀❀✥✩✐♥✂ tr❡ �✐❜✥✁✥♠❛❀

❜✐♥❞✐♥✂ ✁✐t❡❈ ❃�● t❛✂❈ ✄❅t❡�♠✐♥❛❀ ❏✐✁❃❛✂❈ �❂▲ ❝❀❡❛✈❛✂❡ ✁✐t❡❈ ▼❖P★ ❛♥❞ ✻◗❘❏★

�❡✁t�✐❝t✐✥♥ ✁✐t❡✁ ❛♥❞ tr❡ ❞✥✉❜❀❡ ✁t✥♣ ❝✥❞✥♥ t✥ ❡♥✁✉�❡ ❡❢❢✐❝✐❡♥t t�✉♥❝❛t✐✥♥ ✥❢

tr❡ t�❛♥✁❀❛t❡❞ �❡❝✥♠❜✐♥❛♥t ♣�✥t❡✐♥❈ ❀✥❝❛t❡❞ ❛❢t❡� tr❡ ✰✴✺✻✼✽✾ ✂❡♥❡✳ ❲r❡♥

❛❀✐✂♥❡❞❈ tr❡ ♥❛t✐✈❡ ❛♥❞ tr❡ ✥♣t✐♠✐✁❡❞ ✂❡♥❡ ❛�❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❀ ❛t ❯❱❳ ✥❢ tr❡

♥✉❝❀❡✥t✐❞❡ �❡✁✐❞✉❡✁ ✭✪✐✂✉�❡ ✫✳✬✳✫✯✳ ❃r✐✁ tr✐✁ ✩❛✁ ❞✉❡ t✥ tr❡ ❝r❛♥✂❡✁ ❢�✥♠
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r�r✁ ❝✂❞✂♥ t✂ ♣r✁❢✁rr✁❞ ❝✂❞✂♥ t✂ ✂✈✁r❝✂✄✁ t❤✁ ✐☎☎✆✁ ✂❢ ❝✂❞✂♥ ❜✐�☎ ✐♥ t❤✁ ❊✳

✝✞❧✟ ❤✂☎t �♥❞ �✠✠✂✇ � ❤✐❣❤✁r �✄✂✆♥t ✂❢ ♣r✂t✁✐♥ t✂ ❜✁ ✁①♣r✁☎☎✁❞ ❬✡✹✵❪✳

 
❋☛☞✌✍❡ ✸✎✏✎✸ P✑♦✒♦☞✍❛✓✑ ♦✔ s❡q✌❡✕✖❡ ❛✗☛☞✕♠❡✕✒ s✑♦✘☛✕☞ ✒✑❡

✙☛✔✔❡✍❡✕✖❡ ✚❡✒✘❡❡✕ ✒✑❡ ✕❛✒☛✛❡ ❛✕✙ ♦✓✒☛♠☛s❡✙ ❉✜✢❇✣✤✾

✍❡✖♦♠✚☛✕❛✕✒ ✓✗❛s♠☛✙ ✥✦❆✎

✧★✩★✷ ❚✪✫✬✭✮✯✪✰✫✱✲✯✬ ✲✬✱✯ ✴✶✯✬✲✬✺ ✻✯✭✱

✼❤✁ ✠✐❣�t✐✂♥ r✁�❝t✐✂♥ ✇�☎ ✄✐①✁❞ ✇✐t❤ ✽✵ ➭✠ ❝✂✄♣✁t✁♥t ◆✂✈�✿✠✆✁ ❊❀ ✝✞❧✟

❝✁✠✠☎ �♥❞ ✄✐①✁❞ ❣✁♥t✠② ❜② ♣✐♣✁tt✐♥❣✳ ✼❤✁ ❝✁✠✠☎ ✇✁r✁ ❦✁♣t ✂♥ t❤✁ ✐❝✁ ❢✂r ✽

✄✐♥✆t✁☎ ❜✁❢✂r✁ ❜✁✐♥❣ ❤✁�t ☎❤✂❝❦✁❞ �t ✹✡
❁
❈ ❢✂r ✹✽ ☎✁❝✂♥❞☎ ✐♥ t❤✁ ✇�t✁r ❜�t❤✳

✼❤✁② ✇✁r✁ ✠�t✁r tr�♥☎❢✁rr✁❞ ❜�❝❦ ✐♥t✂ ✐❝✁ ❢✂r �♥✂t❤✁r ✡ ✄✐♥✆t✁☎✳ ✡✵✵ ➭✠ ✂❢

✇�r✄ ❙❖❈ ✄✁❞✐� ✇✁r✁ �❞❞✁❞ �♥❞ t❤✁ ❝✁✠✠☎ ✇✁r✁ ✐♥❝✆❜�t✁❞ ✐♥ t❤✁ ☎❤�❦✁r

✐♥❝✆❜�t✂r �t ❂❃
❁
❈ ✡✵✵ r♣✄ ❢✂r �♥ ❤✂✆r✳ ✼❤✁ r✁✈✐✈✁❞ ❝✁✠✠☎ ✇✁r✁ ✐♥✂❝✆✠�t✁❞

✂♥t✂ t❤✁ ❄✿❅●✄♣ ❝✆✠t✆r✁ ♣✠�t✁☎ �♥❞ ✐♥❝✆❜�t✁❞ ✂✈✁r♥✐❣❤t �t ❂❃
❁
❈✳
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❋✐�✁r❡ ✸✂✹✂✹ P❤♦t♦�r❛✄❤ ♦❢ t❤❡ ▲❇☎❆♠✄ ❝✁✆t✁r❡ ✄✆❛t❡✝ ✝❤♦✇✐✞�
✞✁♠❡r♦✁✝ ❝♦✆♦✞✐❡✝ �r♦✇✞ ❢♦r t❤❡ tr❛✞✝❢♦r♠❡✟ ◆♦✈❛✠✆✁❡ ❝❡✆✆✝
✭❈✡ ❉☛✂ ❚❤❡ ❝✁✆t✁r❡ ♦❢ ❇▲✷☞✭❉✌✸☛✄▲②✝❙ ❛✞✟ ◆♦✈❛✠✆✁❡ ♦✞ ▲❇
❛�❛r ❛✞✟ ▲❇☎❆♠✄☎❳�❛✆ ✇❛✝ ❛✆✝♦ ✄r❡✄❛r❡✟ ❛✝ ✄♦✝✐t✐✈❡ ✭❆☛ ❛✞✟
✞❡�❛t✐✈❡ ✭❇☛ ❝✁✆t✁r❡ ❝♦✞tr♦✆✝✂

✍✳✎✳✍ ✏✑✒♥✓✔✕✑✖✒✗✘✕♥ ✘♥✗✕ ✙✒✑✘✕✚✓ ✥①♣✑✥✓✓✘✕♥ ✛✕✓✗✓

✜✢✣✣✢✤✦✧★ ✩✪✫ s✬✮✮✫ss✯✬✣ ✮✣✢✧✦✧★ ✢✯ ✩✪✫ ✰✫✮✢✱❜✦✧✲✧✩ ✴✣✲s✱✦✵ ✶✺✻ ✦✧✩✢

✮✣✢✧✦✧★ ✪✢s✩✼ ✴✬✰✦✯✦✮✲✩✦✢✧ ✤✲s ✴✫✰✯✢✰✱✫✵ ✲✧✵ ★✫✧✫ ✽✫✰✦✯✦✮✲✩✦✢✧ ✤✲s ✴✫✰✯✢✰✱✫✵

✽✦✲ ★✫✧✫ s✫q✬✫✧✮✦✧★ ✾✿✬✰✢✯✦✧s ▼❲● ❖✴✫✰✢✧✼ ✿❜✫✰s❜✫✰★✼ ●✫✰✱✲✧❀❁❂ ❃✪✫

✴✬✰✦✯✦✫✵ ✴✣✲s✱✦✵ ✶✺✻ ✤✲s ✩✪✫✧ ✩✰✲✧s✯✢✰✱✫✵ ✦✧✩✢ s✫✽✫✰✲✣ ✫❄✴✰✫ss✦✢✧ ✪✢s✩s❂

❅ ❊ ❍

❅A ❊A 

❍ ■A 
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❋✐�✁r❡ ✸✂✄✂✺ ❚❤❡ ❝✁☎✆✁r❡ ♦❢ ♦♣✆✐✝✐✞❡✟ ❉✠✡❇✶✵☛ ♣☎❧✞✝✐✟
❝♦☞✞✆r✁❝✆ ✐☞✆♦ ✆❤❡ ✌▲✷✍✲❆✍ ✭❆✮✱ ✌▲✷✍✭✎❊✸✮♣▲②✞❙ ✭✌✮✱
✌▲✷✍✭✎❊✸✮♣▲②✞❊ ✭❈✮✱ ❖r✐�❧✝✐✷ ✭✎✮ ❧☞✟ ❖r✐�❧✝✐✷♣▲②✞❙ ✭❊✮ ✠✂
✏✑✒✓ ✞✆r❧✐☞✞

✔✳✕✳✕ ■✖✗✘✙t✚✛✖ ✛✜ t✥✢ ✛✣t✚✤✚✦✢✗ ✧★✩✪✫✬✾

✯✰✴ ✹✻✼♥s✽✿✻♠✴❞ ❀❁❂❃❄❅❃ ✇✼s ●♥❞✉❍✴❞ ✇●✹✰ ❃❏❑ ♠▼ ◆P✯◗ ✼✹ ❂❘
❯
❱ ✽✿✻ ❲

✰✿✉✻s❏ ✯✰●s ✇✼s ✽✿❳❳✿✇✴❞ ❨❩ ✽✻✼❍✹●✿♥✼✹●✿♥❬ ❭❪❭❄P❅◗❫ ✼♥❞ ✇✴s✹✴✻♥ ❨❳✿✹✹●♥❣❏

❴ ❵ ❛ 

❜ ❥ 
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❋�♦♠ t❤❡ ❙❉❙✲P❆●✁ ✭❋✂✄✉�❡ ✸✳☎✳✼✮✆ ❜❛♥❞s ❝♦��❡s✝♦♥❞✂♥✄ t♦ t❤❡ ❤❇❉✞

❢✉s✂♦♥ ✝�♦t❡✂♥ ✇❡�❡ ❞❡t❡❝t❡❞ ✂♥ t❤❡ ✂♥s♦❧✉❜❧❡ ❢�❛❝t✂♦♥ ❢�♦♠ ✝▲②s❙ ❛♥❞ ✂♥ t❤❡

s♦❧✉❜❧❡ ❛♥❞ ✂♥s♦❧✉❜❧❡ ❢�❛❝t✂♦♥s ❢�♦♠ t❤❡ ✝▲②s✁ st�❛✂♥✳ ■♥ ❛❞❞✂t✂♦♥ t♦ t❤✂s✆ t❤❡

✇❡st❡�♥ ❜❧♦t s❤♦✇❡❞ ❝♦��❡s✝♦♥❞✂♥✄ ❜❛♥❞s �❡✝�❡s❡♥t✂♥✄ t❤❡ ❤❇❉✞ ✂♥ t❤❡

s♦❧✉❜❧❡ ✝▲②s❙ ❢�❛❝t✂♦♥ ❛♥❞ ❜♦t❤ t❤❡ s♦❧✉❜❧❡ ❛♥❞ ✂♥s♦❧✉❜❧❡ ✝▲②s✁ ❢�❛❝t✂♦♥s

✭❋✂✄✉�❡ ✸✳☎✳✽✮✳ ■♥ t❤❡ ✂♥s♦❧✉❜❧❡ ✝▲②s✁ s❛♠✝❧❡s✆ ✂♥ ❛❞❞✂t✂♦♥ t♦ t❤❡ ♠♦♥♦♠❡�✂❝

❢✉s✂♦♥ ✝�♦t❡✂♥✆ t❤❡�❡ ✇❡�❡ ❛❧s♦ ♦❧✂✄♦♠❡�✂❝ ❢♦�♠s ❞❡t❡❝t❡❞✳

✟✠✡✠✻ ❈☛☞✌✍r✍✎✏✑✒ ✒①✌r✒✓✓✏☛✐ ☛✔ ✐✍✎✏✑✒ ✍✐✕ ☛✌✎✏☞✏✓✒✕ ✖✒✐✒✓

❚❤❡ ❡✗✝�❡ss✂♦♥s ♦❢ t❤❡ ❢✉s✂♦♥ ✝�♦t❡✂♥ ❢�♦♠ t❤❡ ♥❛t✂✘❡ ❛♥❞ ♦✝t✂♠✂s❡❞

✄❡♥❡s ✇❡�❡ ✝❡�❢♦�♠❡❞ ❛t t✇♦ ❞✂❢❢❡�❡♥t ✂♥❞✉❝t✂♦♥ t❡♠✝❡�❛t✉�❡s✳

✟✠✡✠✻✠✙ ✚✐✕✛✜✎✏☛✐ ✍✎ ✷✡
✢
❈

❇▲✣✶✭❉✁✸✮✝▲②s❙ ❤❛�❜♦✉�✂♥✄ t❤❡ ♥❛t✂✘❡ ❛♥❞ t❤❡ ♦✝t✂♠✂s❡❞ ✤✥✦✧★✵✾

✄❡♥❡s ✇❡�❡ ✂♥❞✉❝❡❞ ✇✂t❤ ✩✳✺ ♠▼ ■P❚● ✂♥ ❛♥ ✂♥❝✉❜❛t♦� s❤❛❦✂♥✄ ❛t ✣✩✩ �✝♠

❢♦� s❡✘❡�❛❧ ✂♥❝✉❜❛t✂♦♥ ✝❡�✂♦❞s✳ ❙❉❙✲P❆●✁ ✇❛s �✉♥ ❛♥❞ t❤❡ ✄❡❧ ✇❛s ❛♥❛❧②s❡❞

❢♦� t❤❡ ❤❇❉✞ ❢✉s✂♦♥ ✝�♦t❡✂♥ ✭❋✂✄✉�❡ ✸✳☎✳✞✮✳
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❚❛�✁✂ ✸✄☎✄✶ ❚❛�✁✂ s✆✝✝❛♠✞s✞✐✟ t❤✂ ❤❇✠✡ ❢✆s✞☛✐ ♣♠☛t✂✞✐

✂❡♣♠✂ss✞☛✐ ♠✂✁❛t✞☞✂ t☛ t❤✂ ✆✐✞✐✌✆❝✂✌ s❛✝♣✁✂ ✞✐ ✐❛t✞☞✂ ❛✐✌

☛♣t✞✝✞s✂✌ ✟✂✐✂s✱ ❛✐✌ t❤✂ ☛♣t✞✝✞s✂✌ t☛ ✐❛t✞☞✂ ✂❡♣♠✂ss✞☛✐ ♠❛t✞☛

❢☛♠ ☞❛♠✞☛✆s t✞✝✂ ♣☛✞✐ts✄

Incubation time 
Relative band intensity 

Optimised:native 
Native Optimised 

Uninduced 1 1 1 

2 hour 4.74 5.53 1.17 

4 hour 6.68 6.87 1.03 

6 hour 7.67 8.39 1.09 

8 hour 7.99 8.78 1.10 

 

 

 
❋✞✟✆♠✂ ✸✄☎✄✶✶ ❇❛♠ ✟♠❛♣❤ s❤☛✇✞✐✟ t❤✂ ❤❇✠✡ ❢✆s✞☛✐ ♣♠☛t✂✞✐

✂❡♣♠✂ss✞☛✐ ♠✂✁❛t✞☞✂ t☛ t❤✂ ✆✐✞✐✌✆❝✂✌ s❛✝♣✁✂s ✞✐ t❤✂ ✐❛t✞☞✂

❛✐✌ ☛♣t✞✝✞s✂✌ ✟✂✐✂s✄

✍✳✎✳✻✳✏ ■✑✒✓✔✕✖✗✑ ✘✕ ✏✙
♦
❈

✚✛✜ ❊✢ ✣✤❧✥ ✛✦✧★✧ ✛✩r❜✦✉r✪♥❣ ★✛✜ ♥✩★✪✫✜ ✦r ★✛✜ ✦✬★✪✭✪✧✜✮ ❣✜♥✜ ✯✜r✜

✪♥✮✉✰✜✮ ✯✪★✛ ✵✲✴ ✭▼ ✷✹✚✺ ✯✪★✛ ✼✦r ✽ ✛✦✉r✧ ✯✪★✛ ✧✛✩❦✪♥❣ ✩★ ✾✵✵ r✬✭✲ ✚✛✜

✧✦✿✉❜✿✜ ✩♥✮ ✪♥✧✦✿✉❜✿✜ ✼r✩✰★✪✦♥✧ ✯✜r✜ ★✛✜♥ ✧✉❜❥✜✰★✜✮ ★✦ ❙❉❙❀✹❆✺● ✩♥✮

✯✜✧★✜r♥ ❜✿✦★★✪♥❣✲ ✚✛✜ ❣✜✿ ✩♥✮ ✭✜✭❜r✩♥✜ ✯✜r✜ ✧✰✩♥♥✜✮ ✩♥✮ ✧✛✦✯♥ ✪♥ ❁✪❣✉r✜

❂✲✽✲❃✾ ❄✧✦✿✉❜✿✜ ✼r✩✰★✪✦♥❅ ✩♥✮ ❁✪❣✉r✜ ❂✲✽✲❃❂ ❄✪♥✧✦✿✉❜✿✜ ✼r✩✰★✪✦♥❅✲ ✷♥ ★✛✜ ✧✦✿✉❜✿✜

0 

1 

2 

3 

4 
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10 

uninduced 2 hour 4 hour 6 hour 8 hour 

Relative band 

 intensity 

Incubation time points 

Native 

Optimised 
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❢r�✁t✂✄♥✱ t❤❡r❡ ✇�s � s☎✂❣❤t ✂♥✁r❡�s❡ ✄❢ ❢✉s✂✄♥ ♣r✄t❡✂♥ ✂♥ t❤❡ ✄♣t✂♠✂s❡✐ ❣❡♥❡

✁✄♠♣�r❡✐ t✄ ✉♥✄♣t✂♠✂s❡✐ ❣❡♥❡ ✂♥ ♣▲②s✆ str�✂♥✳ ❖♣t✂♠✂s❡✐ ♣▲②s✝ str�✂♥ ✐✂✐

♥✄t s❤✄✇ �♥ ✄❜✈✂✄✉s ✂♥✁r❡�s❡ ✂♥ s✄☎✉❜☎❡ ❢✉s✂✄♥ ♣r✄t❡✂♥ ✁✄♠♣�r❡✐ t✄ ♥�t✂✈❡

♣▲②s✝✱ ♥✄r ✐✂✐ t❤❡ ✥▲✷✶✲❆✶ str�✂♥✳

■♥ t❤❡ ✂♥s✄☎✉❜☎❡ ❢r�✁t✂✄♥✱ ✄♣t✂♠✂s❡✐ ✥▲✷✶✲❆✶ �♥✐ ♣▲②s✆ s❤✄✇❡✐ ❤✂❣❤❡r

♣r✄✐✉✁t✂✄♥ ✄❢ ❢✉s✂✄♥ ♣r✄t❡✂♥ ✁✄♠♣�r❡✐ t✄ t❤❡ ♥�t✂✈❡ ❣❡♥❡✳ ❚❤❡r❡ ✇�s ♥✄ ❜�♥✐

s❡❡♥ ✂♥ t❤❡ ♣▲②s✝ ☎�♥❡s✳
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✸✳� ❉✁✂❝✉✂✂✁✐✄

☎✆❢❢❡r❡♥t ♦r✝❛♥✆✞✟✞ ✟❛② ❤❛✈❡ ♣r❡❢❡r❡♥✠❡ t♦✇❛r✡✞ ✠❡rt❛✆♥ ✞❡t ♦❢ ✠♦✡♦♥✞

❢♦r t❤❡ ❛✟✆♥♦ ❛✠✆✡✞☛ ■♥ ❧✆♥❡ ✇✆t❤ t❤✆✞☞ t❤❡② ❛❧✞♦ ❤❛✈❡ ❛❜✌♥✡❛♥t t❘✍❆✞ ❢♦r

♣r❡❢❡rr❡✡ ✠♦✡♦♥✞☛ ❚❤✆✞ r✌❧❡ ❛❧✞♦ ❛♣♣❧✆❡✡ t♦ ❊☛ ✎✏✑✒ ✇❤✆✠❤ ✆✞ t❤❡ ✟♦✞t

❢r❡✓✌❡♥t❧② ✌✞❡✡ ❡①♣r❡✞✞✆♦♥ ✞②✞t❡✟ ❢♦r t❤❡ ♦✈❡r❡①♣r❡✞✞✆♦♥ ♦❢ ❤❡t❡r♦❧♦✝♦✌✞

♣r♦t❡✆♥ ❬✔✹✶❪☛ ❚❤✆✞ ✇❛✞ ❧❛r✝❡❧② ❛ttr✆❜✌t❛❜❧❡ t♦ ✆t✞ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ✝❡♥❡

✠❤❛r❛✠t❡r✆✞t✆✠✞ ❛✞ ✇❡❧❧ ❛✞ ❡❛✞②☞ r❛♣✆✡ ❛♥✡ ❡✠♦♥♦✟✆✠❛❧❧② ❡❢❢✆✠✆❡♥t ✝r♦✇t❤ ♦❢ t❤✆✞

♦r✝❛♥✆✞✟☛ ❍♦✇❡✈❡r☞ ✡✌❡ t♦ t❤❡ ✞❛✆✡ ❜✆❛✞ t♦✇❛r✡✞ ✆t✞ ♦✇♥ ✞❡t ♦❢ ♣r❡❢❡rr❡✡

✠♦✡♦♥✞☞ ❤✆✝❤ t❤r♦✌✝❤♣✌t ❡①♣r❡✞✞✆♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤❡t❡r♦❧♦✝♦✌✞ ♣r♦t❡✆♥ ✆♥ ❊☛ ✎✏✑✒

✠♦✌❧✡ ❜❡ ❥❡♦♣❛r✡✆✞❡✡ ❬✔✕✺❪☛ ❚❤❡r❡❢♦r❡☞ ❛ ✠❧❡❛r ✞tr❛t❡✝② ❢♦r ♦✈❡r❡①♣r❡✞✞✆♥✝

♥♦♥✲♥❛t✆✈❡ ♦r ❤❡t❡r♦❧♦✝♦✌✞ ♣r♦t❡✆♥ ✆♥ ✞✌✠❤ ❊☛ ✎✏✑✒ ✆✞ ♥❡❡✡❡✡ ✇❤✆✠❤ ✆♥✠❧✌✡❡✞

♦♣t✆✟✆✞❛t✆♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✆✈❡ ✝❡♥❡ ✠♦✡♦♥✞☛

■♥ t❤✆✞ ✠❤❛♣t❡r☞ ✆t ✇❛✞ ✞❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡ ♥❛t✆✈❡ ❛♥✡ ♦♣t✆✟✆✞❡✡ ✖❊✗❇✘✵✾

✝❡♥❡ ✇❛✞ ✞✌✠✠❡✞✞❢✌❧❧② ❧✆✝❛t❡✡ ✆♥t♦ t❤❡ ❧✆♥❡❛r✆✞❡✡ ♣✙❚✕✔❛✭✚✮ ❛✞ ✞❤♦✇♥ ✆♥ t❤❡

✝❡♥❡ ✞❡✓✌❡♥✠✆♥✝ ✡❛t❛☛ ❚❤❡ r❡✠♦✟❜✆♥❛♥t ☎✍❆ ✠♦♥✞tr✌✠t✞ ✇❡r❡ ✞✌✠✠❡✞✞❢✌❧❧②

tr❛♥✞❢♦r✟❡✡ ✆♥t♦ t❤❡ ✍♦✈❛✛❧✌❡ ✭✍♦✈❛✝❡♥☞ ▼❡r✠❦ ▼✆❧❧✆♣♦r❡☞ ❲❛t❢♦r✡☞ ❯✜✮

✠❧♦♥✆♥✝ ❤♦✞t☛ ❚❤❡ ✞❡✓✌❡♥✠✆♥✝ t❡✞t ❢♦r t❤❡ ✝❡♥❡ ❛❧✞♦ ✞❤♦✇❡✡ t❤❛t ✆t ✇❛✞ ✆♥✲

❢r❛✟❡ ✇✆t❤ t❤❡ ✞t❛rt ✠♦✡♦♥ ✭❆❚●✮ ♦❢ t❤❡ ◆✎✏■ r❡✠♦✝♥✆t✆♦♥ ✞✆t❡☛ ❚r❛♥✞❧❛t✆♦♥ ♦❢

t❤❡✞❡ ☎✍❆ ✠♦♥✞tr✌✠t✞ ✇♦✌❧✡ ❤❛✈❡ ♣r♦✡✌✠❡✡ t❤❡ ✡❡✞✆r❡✡ ♥❛t✆✈❡ ❛♥✡ ♦♣t✆✟✆✞❡✡

❚r①✲❤✛☎✢ ❢✌✞✆♦♥ ♣r♦t❡✆♥✞☛

❙t✌✡✆❡✞ ❤❛✈❡ r❡♣♦rt❡✡ t❤❛t ❛♥ ♦♣t✆✟✆✞❡✡ ✝❡♥❡ ❤❛✞ r❡✞✌❧t❡✡ ✆♥ ❜❡tt❡r

❡①♣r❡✞✞✆♦♥ ♦❢ ✣✲✡❡❢❡♥✞✆♥ ❢✌✞✆♦♥ ♣r♦t❡✆♥ ✆♥ t❤❡ ❊☛ ✎✏✑✒ ❬✔✹✔✲✔✹✹❪☛ ■t ✇❛✞ t❤❡

♦❜❥❡✠t✆✈❡ ♦❢ t❤✆✞ ✞t✌✡② t♦ r❡♣r♦✡✌✠❡ t❤✆✞ ✠❧❛✆✟☛ ❆t ✆♥✡✌✠t✆♦♥ ✠♦♥✡✆t✆♦♥✞ ✞❡t ❢♦r

✤☛✺ ✟▼ ■✥❚● ✠♦♥✠❡♥tr❛t✆♦♥☞ ❛t ✔✤
✦
❈ ❢♦r ✹ ❤♦✌r✞ ✆♥ ❛ ✞❤❛❦❡r ✞❡t ❛t ✔✤✤ r♣✟☞

t❤❡ ✛▲✔✶✭☎✙✕✮♣▲②✞❙ ❡①♣r❡✞✞❡✡ ❤✆✝❤❡r ♣r♦♣♦rt✆♦♥✞ ♦❢ ✞♦❧✌❜❧❡ ❢✌✞✆♦♥ ♣r♦t❡✆♥
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❝�♠♣❛r✁✂ t� ♣▲②s✄ ❛♥✂ ❖r☎❣❛♠☎ ✷✳ ◆�t �♥❧② ✂☎✂ t✆✁ ♣r�t✁☎♥ ❢�r♠ ❛❣❣r✁❣❛t✁s✱

✁①♣r✁ss☎�♥ ☎♥ ♣▲②s✄ ❛♥✂ ❖r☎❣❛♠☎ ✷ ♣r�✂✉❝✁✂ s☎❣♥☎❢☎❝❛♥t ❛♠�✉♥ts �❢

�❧☎❣�♠✁r☎❝ ❢✉s☎�♥ ♣r�t✁☎♥✳ ❆s s✉❝✆✱ t✆✁ ♣▲②s✝ ❊✳ ✞✟✠✡ ✇❛s ❝✆�s✁♥ ❛s t✆✁

✁①♣r✁ss☎�♥ ✆�st ❢�r s✉❜s✁q✉✁♥t ✁①♣r✁ss☎�♥ ✁①♣✁r☎♠✁♥ts✳

❲✆✁♥ ❝�♠♣❛r☎♥❣ t✆✁ ✁①♣r✁ss☎�♥ ☎♥ t✆✁ ♥❛t☎☛✁ ❣✁♥✁ t� t✆❛t �❢ t✆✁

�♣t☎♠☎s✁✂ ❣✁♥✁✱ ✇☎t✆ t✆✁ ❣☎☛✁♥ ☎♥✂✉❝t☎�♥ ❝�♥✂☎t☎�♥s✱ t✆✁r✁ ✇❛s �♥❧② s❧☎❣✆t

☎♥❝r✁♠✁♥t ☎♥ t✆✁ ❛♠�✉♥t ❢✉s☎�♥ ♣r�t✁☎♥ ✁①♣r✁ss✁✂✳ ❚✆☎s ✇❛s ☎♥ ❝�♥tr❛st t� t✆✁

❢☎♥✂☎♥❣ r✁♣�rt✁✂ ❜② P✁♥❣ ❡☞ ✌✠ ✇✆� ✂☎✂ ❛ st✉✂② �♥ t✆✁ �♣t☎♠☎s✁✂ ❣✁♥✁

✁①♣r✁ss☎�♥ ❢�r ✆❇❉✷ ☎♥ ❇▲✷✶✭❉✄✸✮ ❊✳ ✞✟✠✡✳ ❚✆✁② ♥�t✁✂ t✆❛t t✆✁ �♣t☎♠☎s✁✂

r✁❝�♠❜☎♥❛♥t ✆❇❉✷ ❢✉s☎�♥ ♣r�t✁☎♥ ✇❛s ♠�r✁ t✆❛♥ ✺✵✪ �❢ t�t❛❧ ♣r�t✁☎♥

✁①♣r✁ss✁✂ ❛♥✂ ☎♥❝r✁❛s✁✂ ❜② ✾✲❢�❧✂ ❝�♠♣❛r✁✂ t� t✆✁ ♥❛t☎☛✁ ❣✁♥✁ ❬✷✹✹❪✳

❍✉❛♥❣ ❡☞ ✌✠ ✁①♣r✁ss✁✂ t✆✁ ♣✄❚✸✷❛✲✍❊✎✏✑✒✓ �♣t☎♠☎s✁✂ ❣✁♥✁ ☎♥ ❊✳ ✞✟✠✡ ✉s☎♥❣

✵✳✺ ♠▼ ■P❚✔✳ ❚✆✁② r✁♣�rt✁✂ ❢✉s☎�♥ ♣r�t✁☎♥ ♣r�✂✉❝t☎�♥ �❢ ✵✳✾✾ ❣✴▲ ❛♥✂ ✾✻✪

♣✉r☎t②✳ ❚✆✁ s�❧✉❜❧✁ t❛r❣✁t ♣r�t✁☎♥ ✇❛s ✹✺✪ �❢ t�t❛❧ s�❧✉❜❧✁ ♣r�t✁☎♥ ❬✷✹✺❪✳

❲✆✁t✆✁r t✆☎s s✁✁♠☎♥❣❧② ♥�♥✲❛✂☛❛♥t❛❣✁�✉s �♣t☎♠☎s✁✂ ❣✁♥✁ ❢☎♥✂☎♥❣ r✁sts

�♥ t✆✁ �♣t☎♠☎s❛t☎�♥ ☎ts✁❧❢ �r �♥ t✆✁ ✆�st ☎s ❛♥ ☎♥t✁r✁st☎♥❣ q✉✁st☎�♥✳ ❚� r✁s�❧☛✁

t✆☎s✱ ☎t ☎s t✆�✉❣✆t t✆❛t ✇✁ ❝❛♥ �♣t☎♠☎s✁ t✆✁ ❣✁♥✁ ❢�r ❛ ✂☎❢❢✁r✁♥t ✆�sts s✉❝✆ ❛s

�t✆✁r ❜❛❝t✁r☎❛✱ ②✁❛st✱ ❢☎❧❛♠✁♥t�✉s ❢✉♥❣☎ �r ♣r�❦❛r②�t☎❝ ❛❧❣❛✁ ❬✷✹✻❪✱ ❛♥✂ ❧��❦ ❛t

t✆✁ ✁①♣r✁ss☎�♥ ☎♥ t✆❛t ✆�st✳ ✝✆�✉❧✂ t✆✁ ✁①♣r✁ss☎�♥ r✁♠❛☎♥ s☎♠☎❧❛r t� t✆✁

♥❛t☎☛✁ ❣✁♥✁✱ t✆✁ ❧☎❦✁❧☎✆��✂ ☎s t✆❛t t✆✁ ❣✁♥✁ ❛♥✂✴�r ✁①♣r✁ss✁✂ ♣r�t✁☎♥ ❛r✁

❢❛st☎✂☎�✉s✱ ❜✁②�♥✂ t✆✁ ☎ss✉✁ �❢ ❝�✂�♥ ❜☎❛s �❢ t✆✁ ✁①♣r✁ss☎�♥ ✆�st✳

❋☎♥✂☎♥❣s r✁♣�rt✁✂ ❜② ❘�s❛♥� ❡☞ ✌✠ ❛r✁ ❛❧s� r✁❧✁☛❛♥t✳ ❚✆✁② ✉s✁✂ t✆✁

♠✁t✆�✂ �❢ ♣r✁❢✁rr✁✂ ❝�✂�♥ t❘◆❆ ❝�✲✁①♣r✁ss☎�♥ ☎♥ r✁❝�♠❜☎♥❛♥t ♣r�✂✉❝t☎�♥ �❢

s✁☛✁r❛❧ ♣❧❛♥t ♣r�t✁☎♥s ☎♥ ❊✳ ✞✟✠✡ ✆�st✳ ❲✆✁♥ t✆✁ ♣r✁❢✁rr✁✂ t❘◆❆ ☎♥☛�❧☛✁✂ ♠�r✁
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t�❛♥ ✥ ✁ ✂❢ t�❡ ❛♠✐♥✂ ❛❝✐✄☎✆ t�❡ ☎✂❧✝✞✐❧✐t✟ ✇❛☎ ❛✄✈❡r☎❡❧✟ ❛❢❢❡❝t❡✄ ❛♥✄ ☎✂ ✇❛☎

t�❡ ✠r✂✇t� r❛t❡ ✂❢ t�❡ ❡①♣r❡☎☎✐✂♥ �✂☎t ❬✡✸✥❪✳
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❈❤❛♣t❡r ✹

❤❇❉✾ ❡①♣r❡ss✐♦♥
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❈❍❆P�❊✁ ✹✂ ❤❇❉✾ ❡①✄r❡☎☎s♦♥

✆✳✝ ■✞✟✠✡☛✉☞✟✌✡✞

✍♣❛✎✏ ❢✎✑♠ ✏✒✓ ♠✑❞✐❢✐✔❛✏✐✑✕ ✑❢ ✏✒✓ ✒✖♠❛✕ ❣✓✕✓ ✐✕✏✑ ✏✒✓ ✗✘ ❝✙❧✚ ♣✎✓❢✓✎✎✓❞

✔✑❞✑✕ ✛✜✕✑✕✜♠✑✖✛ ♣✎✑✏✓✐✕✢ ✏✒✓✎✓ ✇✓✎✓ ✛✓✈✓✎❛✣ ✑✏✒✓✎ ✓✤♣✎✓✛✛✐✑✕ ❢❛✔✏✑✎✛ ✏✒❛✏

✎✓✥✖✐✎✓ ✑♣✏✐♠✐✛❛✏✐✑✕✘ ❚✒✓ ❢❛✔✏✑✎✛ ✔❛✕ ❛❢❢✓✔✏ ✏✒✓ ❛♠✑✖✕✏ ✓✤♣✎✓✛✛✓❞ ❛✕❞ ✏✒✓

✛✑✣✖✦✐✣✐✏✜ ✑❢ ✏✒✓ ♣✎✑✏✓✐✕✘ ❚✒✓ ✏✑✏❛✣ ❛♠✑✖✕✏ ✑❢ ✏✒✓ ✓✤♣✎✓✛✛✓❞ ♣✎✑✏✓✐✕ ✐✛

✐♠♣✑✎✏❛✕✏ ✦✖✏ ❛ ✒✐❣✒✓✎ ♣✎✑♣✑✎✏✐✑✕ ✑❢ ✛✑✣✖✦✣✓ ♣✎✑✏✓✐✕ ✐✛ ♠✑✛✏ ✐♠♣✑✎✏❛✕✏✘

❙✑✣✖✦✐✣✐✏✜ ✐✛ ✐♠♣✑✎✏❛✕✏ ❛✛ ✏✒✓ ♣✎✑✏✓✐✕ ✐✕ ✏✒✓ ❛❣❣✎✓❣❛✏✓ ✑✎ ✐✕✛✑✣✖✦✣✓ ✐✕✔✣✖✛✐✑✕

✦✑❞✜ ❢✑✎♠ ❞✑✓✛ ✕✑✏ ❞✓♠✑✕✛✏✎❛✏✓ ✏✒✓ ♣✒✜✛✐✑✣✑❣✐✔❛✣ ♣✎✑♣✓✎✏✜✘

❚✒✓ ✛✑✣✖✦✐✣✐✏✜ ✑❢ ❛ ♣✎✑✏✓✐✕ ✑✈✓✎✓✤♣✎✓✛✛✓❞ ✐✕ ✗✘ ❝✙❧✚ ❞✓♣✓✕❞✛ ✑✕ ✛✓✈✓✎❛✣

❢❛✔✏✑✎✛ ✇✒✐✔✒ ✐✕✔✣✖❞✓ ✏✒✓ ✛✓✥✖✓✕✔✓ ❞✓♣✓✕❞✓✕✏ ❛✕❞ ✛✓✥✖✓✕✔✓ ✐✕❞✓♣✓✕❞✓✕✏

❢❛✔✏✑✎✛✘ ❚✒✓✎♠✑✛✏❛✦✐✣✐✏✜ ✐✕✔✎✓❛✛✓✛ ✛✑✣✖✦✐✣✐✏✜ ✇✒✐✣✓ ✚✧ ★✚★✙ ✒❛✣❢✲✣✐❢✓ ✐✕✈✓✎✛✓✣✜

❛❢❢✓✔✏✛ ✏✒✓ ✛✑✣✖✦✐✣✐✏✜✘ ❚✒✓ ❛♠✐✕✑ ❛✔✐❞ ✭✍✛✕✢ ❚✒✎✢ ❚✜✎✩ ✔✑♠♣✑✛✐✏✐✑✕ ❛✕❞

✏✎✐♣✓♣✏✐❞✓ ❢✎✓✥✖✓✕✔✜ ✑❢ ✏✒✓ ♣✎✑✏✓✐✕ ✇✓✎✓ ❛✣✛✑ ❢✑✖✕❞ ✏✑ ✐✕❢✣✖✓✕✔✓ ✛✑✣✖✦✐✣✐✏✜✘

❚✒✓✛✓ ❢❛✔✏✑✎✛ ✇✓✎✓ ✛✒✑✇✕ ✏✑ ✦✓ ✔✑✎✎✓✣❛✏✓❞ ✏✑ ✏✒✓ ♣✎✑♣✓✕✛✐✏✜ ✑❢ ❛ ♣✎✑✏✓✐✕ ✏✑

✦✓ ✛✑✣✖✦✣✓ ✇✒✓✕ ✑✈✓✎✓✤♣✎✓✛✛✓❞ ✐✕ ✗✘ ❝✙❧✚ ❬✪✫✼❪✘

❚✒✓ ✓✤♣✎✓✛✛✐✑✕ ✑❢ ✒✓✏✓✎✑✣✑❣✑✖✛ ♣✎✑✏✓✐✕ ✐✕ ✗✘ ❝✙❧✚ ✐✛ ✕✑✏ ✇✐✏✒✑✖✏

✔✒❛✣✣✓✕❣✓✘ ✬✓♣✓✕❞✐✕❣ ✑✕ ✏✒✓ ✏✜♣✓ ✑❢ ✏✒✓ ❞✓✛✐✎✓❞ ♣✎✑✏✓✐✕✢ ✐✏ ✒❛✛ ❛✣✇❛✜✛ ✦✓✓✕

✏✒✓ ❛✐♠ ✏✑ ♣✎✑❞✖✔✓ ✔✑✎✎✓✔✏✣✜ ❢✑✣❞✓❞ ✛✑✣✖✦✣✓ ♣✎✑✏✓✐✕ ✐✕ ❛❞✓✥✖❛✏✓ ❛♠✑✖✕✏ ❢✑✎

❞✑✇✕✛✏✎✓❛♠ ✔✒❛✎❛✔✏✓✎✐✛❛✏✐✑✕ ✓✤♣✓✎✐♠✓✕✏✛✘ ❚✒✐✛ ✔✒❛♣✏✓✎ ❞✓✛✔✎✐✦✓✛ ✏✒✓

✑♣✏✐♠✐✛❛✏✐✑✕ ✑❢ ✏✒✓ ✓✤♣✎✓✛✛✐✑✕ ✐✕ ✏✓✎♠✛ ✑❢ ✏✒✓ ✓✤♣✎✓✛✛✐✑✕ ✒✑✛✏✛✢ ✮✯❚●

✔✑✕✔✓✕✏✎❛✏✐✑✕✢ ✐✕❞✖✔✏✐✑✕ ❞✖✎❛✏✐✑✕ ❛✕❞ ✐✕❞✖✔✏✐✑✕ ✏✓♠♣✓✎❛✏✖✎✓✘ ❚✒✐✛ ✓✤✓✎✔✐✛✓

✇✐✣✣ ✣✓❛❞ ✏✑ ✏✒✓ ❞✓✏✓✎♠✐✕❛✏✐✑✕ ✑❢ ✐♠♣✎✑✈✓❞ ♣❛✎❛♠✓✏✓✎✛ ❢✑✎ ✏✒✓ ✓✤♣✎✓✛✛✐✑✕ ✑❢

✏✒✓ ✒✰✬✱ ♣✎✑✲♣✓♣✏✐❞✓✘
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✹✳�✳� ❊①♣✁✂ss✐✄☎ ✆✄st ✝✳ ❝♦✞✟

❆ ❢✠✇ ✡r☛❛♥☞✌✍✌ ❛r✠ ✎❛✏❛❜❧✠ ✡❢ ❜✠✎✡✍☞♥☛ ✠✑✏r✠✌✌☞✡♥ ❤✡✌✒✌ ☞♥

❤✠✒✠r✡❧✡☛✡✉✌ r✠✎✡✍❜☞♥❛♥✒ ✏r✡✒✠☞♥ ✠✑✏r✠✌✌☞✡♥✓ ❚❤☞✌ ☞♥✎❧✉❞✠✌ ✔✓ ✕✖✗✘✱ ②✠❛✌✒

❛♥❞ ✍❛✍✍❛❧☞❛♥ ✎✠❧❧✌✓ ❚❤✠ ✍❛✍✍❛❧☞❛♥ ✎✠❧❧✌ ✍❛② ✎✡♥✒❛☞♥ ✡♥✎✡☛✠♥☞✎ ✡r ✈☞r❛❧

❉✙❆✓ ❇▲✷✶✭❉✚✸✮ ✔✓ ✕✖✗✘ ✌✒r❛☞♥ ☞✌ ✏r✡❜❛❜❧② ✒❤✠ ✎✡✍✍✡♥✠✌✒ ✠✑✏r✠✌✌☞✡♥ ❤✡✌✒

✉✒☞❧☞✌✠❞ ☞♥ ✒❤✠ r✠✎✡✍❜☞♥❛♥✒ ✏✠✏✒☞❞✠ ✠✑✏r✠✌✌☞✡♥✓ ❆✏❛r✒ ❢r✡✍ ❜✠☞♥☛ ✠❛✌☞❧② ❛♥❞

r❛✏☞❞❧② ☛r✡✇☞♥☛✱ ☞✒ ☞✌ ❛❧✌✡ ✠✎✡♥✡✍☞✎❛❧ ❛♥❞ r✡❜✉✌✒✓

❚❤✠ ✎✡♥✌☞❞✠r❛✒☞✡♥✌ ☞♥ ✎❤✡✡✌☞♥☛ ✒❤✠ ✍✡✌✒ ❛✏✏r✡✏r☞❛✒✠ ✔✓ ✕✖✗✘ ☞♥✎❧✉❞✠ ✒❤✠

✒✡✑☞✎☞✒② ✡❢ ✒❤✠ ✒❛r☛✠✒ ✏r✡✒✠☞♥✱ ✍✠✍❜r❛♥✠ ✏r✡✒✠❛✌✠ ☛✠♥✠ ✍✉✒❛✒☞✡♥✱ ✒❤☞✡r✠❞✡✑☞♥

r✠❞✉✎✒❛✌✠ ✍✉✒❛✒☞✡♥ ❛♥❞ ☞♥❞✉✎✒☞✡♥ r✠☛✉❧❛✒☞✡♥✓

❇▲✷✶✲❆✶ ✔✓ ✕✖✗✘ ❤❛✈✠ ✒❤✠ ❚✼ ✏r✡✍✡✒✠r ☞♥✎✡r✏✡r❛✒✠❞ ☞♥✒✡ ✒❤✠ ❆r❛✲❇ ☛✠♥✠✓

❚❤☞✌ r✠✌✉❧✒✌ ☞♥ ✒☞☛❤✒✠r ✎✡♥✒r✡❧ ✡❢ ✒❤✠ ✏❧❛✌✍☞❞ ☛✠♥✠ ❛♥❞ ✏r✠✈✠♥✒✌

❧✠❛❦❛☛✠✴❜❛✎❦☛r✡✉♥❞ ✠✑✏r✠✌✌☞✡♥ ✡❢ ✒❤✠ ✏r✡✒✠☞♥ ❜✠❢✡r✠ ✒❤✠ ✌✒❛r✒ ✡❢ ☞♥❞✉✎✒☞✡♥✓ ■♥

✒❤✠ ✏r✡❞✉✎✒☞✡♥ ✡❢ ❛ ✒✡✑☞✎ ✏✠✏✒☞❞✠✱ ✒❤☞✌ ✇☞❧❧ ❛❧❧✡✇ ✒❤✠ ❤✡✌✒ ✎✠❧❧✌ ✒✡ ☛r✡✇

❛❞✠q✉❛✒✠❧② ✒✡ ❛ ✎✠r✒❛☞♥ ♥✉✍❜✠r ❜✠❢✡r✠ ❜✠☞♥☛ ☞♥❞✉✎✠❞ ❛♥❞ ✌✒❛r✒ ✒❤✠ ✏r✡❞✉✎✒☞✡♥

✡❢ ✒❤✠ ✏✠✏✒☞❞✠ ☞✒✌✠❧❢✓

❚❤✠ ✏▲②✌✚ ✏❧❛✌✍☞❞ ✠✑✏r✠✌✌✠✌ ✒❤✠ ❚✼ ❧②✌✡③②✍✠ ❛✒ ❤☞☛❤✠r ❧✠✈✠❧✌ ✒❤❛♥ ✒❤✠

✏▲②✌✛ ✏❧❛✌✍☞❞✱ ✎✡♥❢✠rr☞♥☛ ❛ ☛r✠❛✒✠r ❧✠✈✠❧ ✡❢ ✎✡♥✒r✡❧ ✡✈✠r ✒❤✠ ❚✼ ✏✡❧②✍✠r❛✌✠✓

❚❤☞✌ ☞✌ ✉✌✉❛❧❧② ✡♥❧② r✠q✉☞r✠❞ ✇❤✠♥ ✒❤✠ r✠✎✡✍❜☞♥❛♥✒ ✏r✡✒✠☞♥ ✒✡ ❜✠ ✠✑✏r✠✌✌✠❞

✍❛② ❜✠ ✒✡✑☞✎ ✒✡ ✒❤✠ ❤✡✌✒✓ ❚❤✠ ✏▲②✌✚ ✏❧❛✌✍☞❞ ❛❧✌✡ r✠♥❞✠r✌ ✒❤✠ ✎✠❧❧ r✠✌☞✌✒❛♥✒ ✒✡

✎❤❧✡r❛✍✏❤✠♥☞✎✡❧ ✭✜✍❘✮ ❛♥❞ ✎✡♥✒❛☞♥✌ ✒❤✠ ✏✶✺❆ ✡r☞☛☞♥✓ ❚❤✠ ✏✶✺❆ ✡r☞☛☞♥ ❛❧❧✡✇✌

✏▲②✌✚ ✒✡ ❜✠ ✎✡✍✏❛✒☞❜❧✠ ✇☞✒❤ ✏❧❛✌✍☞❞✌ ✎✡♥✒❛☞♥☞♥☛ ✒❤✠ ✜✡❧✚✶ ✡r ✏✢❇✶ ✡r☞☛☞♥✓
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✹✳�✳✷ ❊①♣✁✂ss✐✄☎ ✆✄st s✂❧✂❝t✐✄☎

✝✞ ✟✠✡☛ ✇❛☞ ✌✍♦☞✎♥ ❛☞ ✏✍✎ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ✍♦☞✏ ❜✎✌❛✉☞✎ ♦❢ ✏✍✎ ✎❛☞✎ ❛♥❞ r❛✒✓❞

❣r♦✇✏✍✱ ✌✍✎❛✒ ❛♥❞ ♥♦♥✲❢❛☞✏✓❞✓♦✉☞ ♠✎❞✓❛ ✓✏ ❣r♦✇☞ ✓♥ ❛♥❞ ❜✎✌❛✉☞✎ ♦❢ ✓✏☞ ✇✎✔✔✲

✉♥❞✎r☞✏♦♦❞ ❣✎♥✎✏✓✌☞✕ ◆✎✖✎r✏✍✎✔✎☞☞✱ ✏✍✎② ✍❛✖✎ ☞✎✖✎r❛✔ ❞✓☞❛❞✖❛♥✏❛❣✎☞ ✇✍✓✌✍

✓♥✌✔✉❞✎ ✒r♦✏✎✓♥ ♠✓☞❢♦✔❞✓♥❣ ❛♥❞ ♥♦♥✲☞✎♥☞✎ ♠✉✏❛✏✓♦♥✕ ❲✓✏✍✓♥ ✏✍✎ ❑✶✗ ✝✞ ✟✠✡☛ 

❢❛♠✓✔②✱ ✏✍✎r✎ ❛r✎ ✖❛r✓♦✉☞ ☞✏r❛✓♥☞ ✒r♦❞✉✌✎❞✕ ✘❛✌✍ ♦❢ ✏✍✎♠ ✍❛☞ ✏✍✎ ✒✉r✒♦☞✎ ♦❢

✓♠✒r♦✖✓♥❣ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢ ❞✓❢❢✎r✎♥✏ ✏②✒✎☞ ♦❢ r✎✌♦♠❜✓♥❛♥✏ ✒r♦✏✎✓♥✕ ❆☞ ☞✉✌✍✱

✌♦♠✒✔✎✏✎ ✉♥❞✎r☞✏❛♥❞✓♥❣ ❛♥❞ ✌❛r✎❢✉✔ ☞✎✔✎✌✏✓♦♥ ♦❢ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ✍♦☞✏ ☞✏r❛✓♥☞

✇♦✉✔❞ ❜✎ ♥✎✌✎☞☞❛r② ✓♥ ♦r❞✎r ✏♦ ♦❜✏❛✓♥ ✏✍✎ ❜✎☞✏ ✒♦☞☞✓❜✔✎ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢

r✎✌♦♠❜✓♥❛♥✏ ✍❇❉✙ ✒r♦✏✎✓♥✕

✹✳�✳✷✳� ✚✛✷�✜✢�

❚✍✎ ❇▲✗✶✲❆✶ ✭✣♥✖✓✏r♦❣✎♥✱ P❛✓☞✔✎②✱ ❯❑✤ ✝✥✟✦❡✧☛✟✦☛★ ✟✠✡☛ ☞✏r❛✓♥ ♦❢❢✎r☞ ✏✍✎

✏✓❣✍✏✎☞✏ r✎❣✉✔❛✏✓♦♥ ♦❢ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ❢♦r ✒r♦❞✉✌✏✓♦♥ ♦❢ ✏♦✑✓✌ ✒r♦✏✎✓♥☞ ✉☞✓♥❣ ✏✍✎ ❚✩

✒r♦♠♦✏✎r✕ ❚✍✓☞ ☞✏r❛✓♥ ✇❛☞ ✌♦♥☞✏r✉✌✏✎❞ ❜② ✓♥☞✎r✏✓♥❣ ❛ ✌✍r♦♠♦☞♦♠❛✔ ✌♦✒② ♦❢

✏✍✎ ❚✩ ❘◆❆ ✒♦✔②♠✎r❛☞✎ ❣✎♥✎ ✭✪✫ ✬✮✯✰✤ ✉♥❞✎r ✏✍✎ ✌♦♥✏r♦✔ ♦❢ ✏✍✎ ❛r❛❜✓♥♦☞✎✲

✓♥❞✉✌✓❜✔✎ ★✧★✴✯✵ ✭❛r❛❜✓♥♦☞✎✤ ♦✒✎r♦♥ ❬✗✸✽❪✕ ❚✍✎ ✺✴✯✵ ✒r♦♠♦✏✎r ❢♦r ★✧★✴✯✵

♦✒✎r♦♥ ✏✓❣✍✏✔② r✎❣✉✔❛✏✎☞ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢ ✏✍✎ ❚✩ ❘◆❆P✱ ❛♥❞ ✍✎♥✌✎ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢

✏✍✎ ✒✎✒✏✓❞✎ ♦❢ ✓♥✏✎r✎☞✏ ✓♥ ❚✩✲♠✎❞✓❛✏✎❞ ✒✔❛☞♠✓❞ ☞②☞✏✎♠☞✕ ✣♥ ✏✍✎ ✒r✎☞✎♥✌✎ ♦❢

❛r❛❜✓♥♦☞✎✱ ✏r❛♥☞✌r✓✒✏✓♦♥ ❢r♦♠ P✻✼✾ ✒r♦♠♦✏✎r ✓☞ ✏✉r♥✎❞ ♦♥ ✇✍✓✔✎ ✓♥ ✏✍✎ ❛❜☞✎♥✌✎

♦❢ ❛r❛❜✓♥♦☞✎✱ ✏✍✎ ✏r❛♥☞✌r✓✒✏✓♦♥ ✓☞ ❛✔♠♦☞✏ ♥✎❣✔✓❣✓❜✔✎✕ ❚✍✎ ❜❛☞❛✔ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ✌❛♥

❜✎ ❢✉r✏✍✎r r✎❞✉✌✎❞ ❜② ❛❞❞✓✏✓♦♥ ♦❢ ❣✔✉✌♦☞✎ ✇✍✓✌✍ r✎❞✉✌✎☞ ✏✍✎ ✌❆▼P ✏✍✉☞

✒r✎✖✎♥✏✓♥❣ ✏✍✎ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢ ✏✍✎ ✺✴✯✵ ✒r♦♠♦✏✎r✕ ❯✒♦♥ ✓♥❞✉✌✏✓♦♥✱ ✏✍✎ ✺✴✯✵

✒r♦♠♦✏✎r ✎✑✍✓❜✓✏☞ ☞✏r♦♥❣ ✎✑✒r✎☞☞✓♦♥ ♦❢ ✏✍✎ ❘◆❆ ✒♦✔②♠✎r❛☞✎✕ ❚✍✎ r✎☞✉✔✏❛♥✏

❘◆❆ ✒♦✔②♠✎r❛☞✎ ✇✓✔✔ ✓♥ ✏✉r♥ ❛✌✏✓✖❛✏✎ ✏✍✎ ✒✔❛☞♠✓❞ ❉◆❆ ❚✩ ✒r♦♠♦✏✎r r✎☞✉✔✏✓♥❣
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✐� ❤✐✁❤✲❧✂✄✂❧ ♣r☎✆✂✐� ♣r☎✝✉❝✆✐☎�✳ ■� ❛✝✝✐✆✐☎�✱ ✂①♣r✂✞✞✐☎� ❧✂✄✂❧✞ ❝❛� ❜✂

❛✝❥✉✞✆✂✝✱ ☎r r✂✝✉❝✂✝✱ ✆☎ ✐✥♣r☎✄✂ ♣r☎✆✂✐� ❢☎❧✝✐�✁ ❛�✝ ✞☎❧✉❜✐❧✐✆✟ ❬✠✹✾❪✳

✡☛☞☛✷☛✷ ❇✌✷☞✭✍❊✸✮ ✎✌②s❙

✏▲✠✶✑✒✓✔✕ ✞✆r❛✐�✞ ❛r✂ ✆❤✂ ✥☎✞✆ ✇✐✝✂❧✟ ✉✞✂✝ ❤☎✞✆✞ ❢☎r ♣r☎✆✂✐�

✂①♣r✂✞✞✐☎� ❢r☎✥ ♣✓❚ r✂❝☎✥❜✐�❛�✆ ♣❧❛✞✥✐✝ ✒◆✖✳ ❚❤✂✟ ❤❛✄✂ ✆❤✂ ❛✝✄❛�✆❛✁✂✞

☎❢ ❜✂✐�✁ ✝✂❢✐❝✐✂�✆ ✐� ❜☎✆❤ ✗✘✙ ❛�✝ ❖✚✛✜ ✁✂�✂✞ ✂�❝☎✝✐�✁ ❢☎r ✥✂✥❜r❛�✂

♣r☎✆✂❛✞✂✞✳ ❚❤✐✞ ❛❧❧☎✇✞ ✆❤✂ r✂❝☎✥❜✐�❛�✆ ♣r☎✆✂✐� ✆☎ ❜✂ ✂①♣r✂✞✞✂✝ ✇✐✆❤☎✉✆ ✆❤✂

r✐✞✢ ☎❢ ♣r☎✆✂☎❧✟✆✐❝ ❛❝✆✐☎� ❢r☎✥ ✆❤✂ ❤☎✞✆ ✝✂❢✂�❝✂ ✥✂❝❤❛�✐✞✥✳

✣✤✦ ✧★✩✧✪✫✬✯✰ ✬✴✫✬ ✬✴✯ ✴✵✰✬ ✧✰ ✫ ✺✻✰✵✼✯★ ✵✽ ✿✣✤✦❀ ✫★✩ ✬✴✯❁✯✽✵❁✯ ✪✫❁❁✧✯✰

❛ ❝❤r☎✥☎✞☎✥❛❧ ❝☎♣✟ ☎❢ ✆❤✂ ❚❂ ❘◆✖ ♣☎❧✟✥✂r❛✞✂ ✁✂�✂ ✉�✝✂r ✆❤✂ ❝☎�✆r☎❧ ☎❢

✆❤✂ ❧❛❝❃❄❅ ♣r☎✥☎✆✂r✳ ❆✉❝❤ ✞✆r❛✐�✞ ❛r✂ ✞✉✐✆❛❜❧✂ ❢☎r ♣r☎✝✉❝✆✐☎� ☎❢ ♣r☎✆✂✐� ❢r☎✥

✆❛r✁✂✆ ✁✂�✂✞ ❝❧☎�✂✝ ✐� ♣✓❚ ✄✂❝✆☎r✞✱ ❜✟ ✐�✝✉❝✆✐☎� ✇✐✆❤ ■P❚●✳

♣▲✟✞❆ ✞✆r❛✐�✞ ✂①♣r✂✞✞ ❚❂ ❧✟✞☎③✟✥✂✱ ✇❤✐❝❤ ❢✉r✆❤✂r ✞✉♣♣r✂✞✞✂✞ ❜❛✞❛❧

✂①♣r✂✞✞✐☎� ☎❢ ❚❂ ❘◆✖ ♣☎❧✟✥✂r❛✞✂ ♣r✐☎r ✆☎ ✐�✝✉❝✆✐☎�✱ ✆❤✉✞ ❝☎�✆r☎❧❧✐�✁ ✆❤✂ ♣✓❚

r✂❝☎✥❜✐�❛�✆✞ ♣❧❛✞✥✐✝ ✁✂�✂ ✂�❝☎✝✐�✁ ✆❤✂ ✆❛r✁✂✆ ♣r☎✆✂✐�✞ ✆❤❛✆ ✥❛✟ ❛❢❢✂❝✆ ❤☎✞✆

✁r☎✇✆❤ ❛�✝ ✄✐❛❜✐❧✐✆✟✳ ❍☎✇✂✄✂r✱ ✆❤✂ ✝✐✞❛✝✄❛�✆❛✁✂ ☎❢ ✆❤✐✞ ✆✐✁❤✆ ❝☎�✆r☎❧ ✐✞ ✆❤✂

☎✄✂r❛❧❧ r✂✝✉❝✆✐☎� ✐� ✆❤✂ ✆☎✆❛❧ r✂❝☎✥❜✐�❛�✆ ♣r☎✆✂✐� ✂①♣r✂✞✞✐☎�✳

✡☛☞☛✷☛✸ ❇✌✷☞✭✍❊✸✮ ✎✌②s❊

✏▲✠✶✑✒✓✔✕♣▲✟✞✓ ❈❉ ❋✘✗❏ ❛r✂ ✉✞✂✝ ✇✐✆❤ ❚❂ ♣r☎✥☎✆✂r✲❜❛✞✂✝ ✂①♣r✂✞✞✐☎�

✄✂❝✆☎r✞✳ ▲✐✢✂ ✏▲✠✶✑✒✓✔✕ ♣▲✟✞❆ ❈❉ ❋✘✗❏✱ ✏▲✠✶✑✒✓✔✕ ♣▲✟✞✓ ❝❛rr✟ ✆❤✂ ❑✒✓✔

❧✟✞☎✁✂�✂ ❛�✝ ❝☎�✆❛✐� ♣▲✟✞✓ ♣❧❛✞✥✐✝✱ ✇❤✐❝❤ ❝☎�✞✆✐✆✉✆✐✄✂❧✟ ✂①♣r✂✞✞✂✞ ❚❂

❧✟✞☎③✟✥✂✳ ❚❤✂ ♣▲✟✞✓ ♣❧❛✞✥✐✝ ✐� ✏▲✠✶✑✒✓✔✕ ♣▲✟✞✓ ✂①♣r✂✞✞✂✞ ❤✐✁❤✂r ❧✂✄✂❧✞

☎❢ ❚❂ ❧✟✞☎③✟✥✂ ✆❤❛� ✐� ✏▲✠✶✑✒✓✔✕ ♣▲✟✞❆✳ ❚❤✐✞ ✇☎✉❧✝ r✂✞✉❧✆ ✐� ✥☎r✂
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s�♣♣r✁ss✂✄♥ ✁❢❢✁❝☎ ✄♥ ☎t✁ ❜❛s❛❧ ♣r✄✆�❝☎✂✄♥ ✄❢ ☎t✁ ☎❛r✝✁☎ ♣r✄☎✁✂♥ ✇t✂❝t ✂s

♥✁❝✁ss❛r✞ ✇t✁♥ ☎t✁ r✁❝✄♠❜✂♥❛♥☎ ♣r✄☎✁✂♥ ☎✄ ❜✁ ✁①♣r✁ss✁✆ ✂s ☎✄①✂❝✐

✹✳✟✳✷✳✹ ❖✠✡❣☛☞✡ ✷ ✥✌✍✎✮

✏r✂✝❛♠✂ ✑ t✄s☎ s☎r❛✂♥s ❛r✁ ❊ ✒✓✔✕ ❑✲✶✑ ❢❛♠✂❧✂✁s ☎t❛☎ t❛✈✁ ♠�☎❛☎✂✄♥s ✂♥

❜✄☎t ☎t✁ ☎t✂✄r✁✆✄①✂♥ r✁✆�❝☎❛s✁ ✭☎r①❇✖ ❛♥✆ ✝❧�☎❛☎t✂✄♥✁ r✁✆�❝☎❛s✁ ✭✝✄r✖ ✝✁♥✁s✗

✇t✂❝t s✂✝♥✂❢✂❝❛♥☎❧✞ ✁♥t❛♥❝✁ ✆✂s�❧❢✂✆✁ ❜✄♥✆ ❢✄r♠❛☎✂✄♥ ✂♥ ☎t✁ ❊✐ ✒✓✔✕ ❝✞☎✄♣❧❛s♠✐

❚t✁ ✏r✂✝❛♠✂ ✑ s☎r❛✂♥s ❛r✁ ❦❛♥❛♠✞❝✂♥ s✁♥s✂☎✂✈✁❀ ❧✂❦✁ ☎t✁ ✄r✂✝✂♥❛❧ ✏r✂✝❛♠✂

s☎r❛✂♥s✗ ☎t✁ ✘✓✙ ♠�☎❛☎✂✄♥ ✂s s☎✂❧❧ s✁❧✁❝☎✁✆ ❢✄r ❜✞ ☎✁☎r❛❝✞❝❧✂♥✁✐ ■♥ ✄r✆✁r ☎✄ r✁✆�❝✁

☎t✁ ♣✄ss✂❜✂❧✂☎✞ ✄❢ ✂♥☎✁r✲♠✄❧✁❝�❧❛r ✆✂s�❧❢✂✆✁ ❜✄♥✆ ❢✄r♠❛☎✂✄♥✗ s☎r❛✂♥s ❝✄♥☎❛✂♥✂♥✝

♠�☎❛☎✂✄♥s ✂♥ ✚✙✛✜ ❛♥✆ ✘✓✙ ❛r✁ r✁❝✄♠♠✁♥✆✁✆ ♠✁r✁❧✞ ❢✄r ☎t✁ ♣r✄✆�❝☎✂✄♥ ✄❢

♣r✄☎✁✂♥s ☎t❛☎ r✁✢�✂r✁ ✆✂s�❧❢✂✆✁ ❜✄♥✆ ❢✄r♠❛☎✂✄♥ ❢✄r ❛❝❝�r❛☎✁ ❢✄❧✆✂♥✝✐ ❉❊✣

✂♥✆✂❝❛☎✁s ☎t❛☎ ☎t✁ t✄s☎ ❝❛rr✂✁s ❛ ❝tr✄♠✄s✄♠❛❧ ❝✄♣✞ ✄❢ ☎t✁ ❚✤ ❘✦❆

♣✄❧✞♠✁r❛s✁ ✝✁♥✁ �♥✆✁r ❝✄♥☎r✄❧ ✄❢ ☎t✁ ❧❛❝✧★✩ ♣r✄♠✄☎✁r✐ ❆s s�❝t✗ ✂☎ ✂s s�✂☎❛❜❧✁

❢✄r �s✁ ❢✄r ☎❛r✝✁☎ ✝✁♥✁s ❝❧✄♥✁✆ ✂♥ ♣❊❚ ✈✁❝☎✄rs ❜✞ ✂♥✆�❝☎✂✄♥ ✇✂☎t ■P❚✪✐

✹✳✟✳✎ ✫✬✯♦☞✰✡✱☛✱✴ ✵✸☛✺☞✡❞ ✌✻✼

P❧❛s♠✂✆ ❉✦❆ ✂s ❛ s♠❛❧❧ ❝✂r❝�❧❛r✗ ✆✄�❜❧✁ s☎r❛♥✆✁✆ ❉✦❆ ♠✄❧✁❝�❧✁

✆✂❢❢✁r✁♥☎ ❢r✄♠ ☎t✁ ❝✁❧❧✽s ❝tr✄♠✄s✄♠❛❧ ❉✦❆ ✇t✂❝t ♥❛☎�r❛❧❧✞ ✁①✂s☎s ✂♥ ❜❛❝☎✁r✂❛❧

❝✁❧❧s✐ P❧❛s♠✂✆ s✁r✈✁s ❛s ❛ ✈✁t✂❝❧✁ ☎✄ ✂♥☎r✄✆�❝✁ ❢✄r✁✂✝♥ ❉✦❆ ✂♥☎✄ ❜❛❝☎✁r✂❛✐ ❚t✁

r✁♣❧✂❝❛☎✂✄♥ ✄❢ ☎t✁ ♣❧❛s♠✂✆ ❉✦❆ ✂s ✂♥✆✁♣✁♥✆✁♥☎ ✄❢ ☎t✁ t✄s☎ ❝tr✄♠✄s✄♠✁✐

❚t✁r✁❢✄r✁ ✇t✁♥ ☎t✁ ❝✁❧❧s r✁♣❧✂❝❛☎✁✗ ☎t✁ ✆❛�✝t☎✁r ❝✁❧❧s ✇✂❧❧ ❛❧s✄ ❝✄♥☎❛✂♥ ☎t✁

♣❧❛s♠✂✆s✐ ❈t✄✄s✂♥✝ ❛ ❝✄rr✁❝☎ ☎✞♣✁ ✄❢ ☎t✁ ♣❧❛s♠✂✆ ✈✁❝☎✄r ✂s ❝r�❝✂❛❧✐ ❚t✂s

✆✁♣✁♥✆s ✄♥ ☎t✁ s☎r❛☎✁✝✞ ✁♠♣❧✄✞✁✆ ✂♥ ☎t✁ ✄✈✁r✁①♣r✁ss✂✄♥ ✄❢ ☎t✁ ☎❛r✝✁☎

♣r✄☎✁✂♥✐ ❚t✁ ♠❛✂♥ ❝✄♠♣✄♥✁♥☎s ✄❢ ☎t✁ ✈✁❝☎✄r ✇✄�❧✆ ❜✁ ❛♥ ❛♥☎✂❜✂✄☎✂❝ r✁s✂s☎❛♥❝✁
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❣❡♥❡✱ s�❧✁❜✐❧✐✂✄ ❡♥❤❛♥❝❡r ♣❛r✂♥❡r✱ ❛❢❢✐♥✐✂✄ ✂❛❣✱ ♣r�✂❡❛s❡ r❡❝�❣♥✐✂✐�♥ ❛♥❞

r❡s✂r✐❝✂✐�♥ ❞✐❣❡s✂✐�♥ s✐✂❡s☎

❚❤❡ ♣❧❛s♠✐❞ ❝�♣✄ ♥✁♠❜❡r ✈❛r✐❛❜✐❧✐✂✄ ✐s ❛❧s� ✐♥❢❧✁❡♥✂✐❛❧ ✐♥ ✂❤❡

�✈❡r❡✆♣r❡ss✐�♥ �❢ ✂❤❡ ✂❛r❣❡✂ ♣r�✂❡✐♥☎ ❆ ❤✐❣❤ ❝�♣✄ ♥✁♠❜❡r ♣❧❛s♠✐❞ s❤�✁❧❞ ♥�✂

❜❡ ✁s❡❞ ✐♥ ❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ❡✆♣r❡ss❡❞ ♣r�✂❡✐♥ ✐s ✂�✆✐❝ �r ❤❛s ❛ ❤✐❣❤❡r ♣r�♣❡♥s✐✂✄

❢�r ✐♥❝❧✁s✐�♥ ❜�❞✄ ✐❢ ❤✐❣❤ ❛♠�✁♥✂ �❢ ♣r�✂❡✐♥ ✐s ♣r�❞✁❝❡❞☎ ■♥ ✂❤❡s❡ ❝❛s❡s✱ ❧�✇

❝�♣✄ ♥✁♠❜❡r ♣❧❛s♠✐❞ ✐s ♣r❡❢❡rr❡❞ ✂� ❛❧❧�✇ ❤✐❣❤ ❛♠�✁♥✂ �❢ s�❧✁❜❧❡ ♣r�✂❡✐♥ ✂�

❜❡ ❡✆♣r❡ss❡❞ ❬✷✹✶❪☎ ▲�✇ ❝�♣✄ ♥✁♠❜❡r ♣❧❛s♠✐❞s ✐♥❝❧✁❞❡❞ ♣❲❙❑✷✾✱ ♣❲❙❑✸✵✱

♣❲❙❑✶✷✾ ❛♥❞ ♣❲❙❑✶✸✵ ❝❛rr✄ ✂❤❡ r❡♣❧✐❝�♥ ❝❛❧❧❡❞ ♣❙❈✶✵✶ ❛♥❞ ♣r�❞✁❝❡

❛♣♣r�✆✐♠❛✂❡❧✄ s✐✆ ✂� ❡✐❣❤✂ ♣❧❛s♠✐❞ ❝�♣✐❡s ♣❡r ❝❡❧❧ ❬✷✺✵❪☎ ❱❛r✐�✁s ♣❧❛s♠✐❞

✈❡❝✂�rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡s❡❛r❝❤❡❞ ✐♥ ✂❤❡ ♣❛s✂ ❢�r ✂❤❡ ♣r�❞✁❝✂✐�♥ �❢ ✈❛r✐�✁s

❞❡❢❡♥s✐♥s☎ ❙✁❝❤ ♣❧❛s♠✐❞ ❝❛rr✐❡rs ✐♥❝❧✁❞❡ ♣◗❊✲✸✵✱ ♣❊❚✸✷❛✱ ♣❇❱✷✷✵✱ ♣❊❚✷✝❛

❛♥❞ ♣●❊❳✲✹❚✲✷ ❛♥❞ ♣▼❆▲✲♣✷ ❬✷✸✻❪☎

✞✳✟✳✠✳✟ ❋✡☛☞♦✌ ✍✎✏✑✌✒✏

❈�♠♠�♥❧✄ ✁s❡❞ ❢✁s✐�♥ ♣❛r✂♥❡rs ✇✐✂❤ ♣❛r✂✐❝✁❧❛r ♣✁r♣�s❡ �❢ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣

r❡❝�♠❜✐♥❛♥✂ ♣r�✂❡✐♥ ❡✆♣r❡ss✐�♥ ✐♥❝❧✁❞❡ ♠❛❧✂�s❡ ❜✐♥❞✐♥❣ ♣r�✂❡✐♥ ✭▼❇P✮✱

✂❤✐�r❡❞�✆✐♥ ✭❚r✆✮ ❛♥❞ ✥✲✁✂✐❧✐s✐♥❣ ❆ ✭✥✁s❆✮☎ ▼❇P ✐s ❛ ✹✵ ❦✓ ♣❡♣✂✐❞❡ ✂� ❛ss✐s✂ ✐♥

✂❤❡ ❡✆♣r❡ss✐�♥ ❛♥❞ ♣✁r✐❢✐❝❛✂✐�♥ �❢ r❡❝�♠❜✐♥❛♥✂ ♣r�✂❡✐♥ ✐♥ ✂❤❡ ✔☎ ✕✖✗✘☎ ■✂ ❝❛♥

❛❧s� ✐♥❝r❡❛s❡ ✂❤❡ ❤❡✂❡r�❧�❣�✁s ♣r�✂❡✐♥s s�❧✁❜✐❧✐✂✄ ❛♥❞ ❛❧❧�✇ ❞❡✂❡❝✂✐�♥ ❜✄

✐♠♠✁♥�❛ss❛✄ ♠❡✂❤�❞s☎ ❚❤❡ ❡✆♣r❡ss❡❞ ❢✁s✐�♥ ♣r�✂❡✐♥ ❝❛♥ ❜❡ ♣✁r✐❢✐❡❞ ✁s✐♥❣

✂❤❡ �♥❡✲s✂❡♣ ❝❤r�♠❛✂�❣r❛♣❤✄ ✇✐✂❤ ✐♠♠�❜✐❧✐s❡❞ ❛♠✄❧❛s❡ ❛♥❞ ❡❧✁✂❡❞ ❜✄ ✶✵

♠▼ ♠❛❧✂�s❡☎ ■✂ ✐s ❛❧s� ✂�❧❡r❛♥✂ ✂� ❤✐❣❤ ♣❍ ✭✙ ✲ ✝☎✺✮ ❛♥❞ s❛❧✂ ❝�♥✂❡♥✂ ✂�� ❜✁✂ ♥�✂

✂� ❞❡♥❛✂✁r✐♥❣ ❛❣❡♥✂s☎

❚r✆ ✂❛❣ ✐s ♠❛✐♥❧✄ ✐♥❞✐❝❛✂❡❞ ❢�r ✂❤❡ ♣r❡✈❡♥✂✐�♥ �❢ ✐♥❝❧✁s✐�♥ ❜�❞✄ ❛♥❞

✂❤❡r❡❢�r❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✂❤❡ s�❧✁❜✐❧✐✂✄ �❢ ✂❤❡ ❢✁s✐�♥ ♣r�✂❡✐♥☎ ❍�✇❡✈❡r✱ ✂❤❡ ❝❡❧❧✁❧❛r
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❝�t✁♣❧✂✄☎✐❝ ❡♥✈✐✆✁♥☎❡♥t ✐✄ ♥✁t ❝✁♥❞✉❝✐✈❡ t✝❡ ❡①♣✆❡✄✄✐✁♥ ✁❢ ✝❡t❡✆✁❧✁r✁✉✄

♣✆✁t❡✐♥✄ ✇✐t✝ ❞✐✄✉❧♣✝✐❞❡ ❜✁♥❞✄ ✄✉❝✝ ✂✄ ✞✲❞❡❢❡♥✄✐♥✄✳ ❇� ✝✂✈✐♥r ❚✆① t✂r ✐♥ t✝❡

❢✉✄✐✁♥ ♣✂✆t♥❡✆✱ t✝❡ ✐♥t✆✂❝�t✁♣❧✂✄☎✐❝ ❡①♣✆❡✄✄✐✁♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ❡♥✝✂♥❝❡❞ ✂♥❞ t✝❡

✄✁❧✉❜✐❧✐t� ✁❢ t✝❡ ❢✉✄✐✁♥ ♣✂✆t♥❡✆ ❝✂♥ ❜❡ ✐♥❝✆❡✂✄❡❞ ❬✷✺✶❪✳

◆✉✄✟ ☎✂� ✂❝t ✂✄ ✄✁❧✉❜✐❧✐t� ❡♥✝✂♥❝❡✆ ✂♥❞ ✐✄ ♣✂✆t✐❝✉❧✂✆❧� ✉✄❡❞ ❢✁✆ ♣✆✁t❡✐♥

❦♥✁✇♥ ✁✆ ❧✐❦❡❧� t✁ ❢✁✆☎ ✐♥❝❧✉✄✐✁♥ ❜✁❞✐❡✄✳ ❚✝❡ ❞✐✄✂❞✈✂♥t✂r❡ ✁❢ t✝❡✄❡ t✂r✄ ✐✄

t✝✂t t✝❡� ❝✁✉❧❞ ♥✁t ❜❡ ✉✄❡❞ ✂✄ ✂❢❢✐♥✐t� t✂r✳ ❚✝❡✆❡❢✁✆❡✱ ✂❢❢✐♥✐t� t✂r✄ ✄✉❝✝ ✂✄

❍✐✄❚✂r ✂✆❡ ♥❡❝❡✄✄✂✆� ✂♥❞ ❝✂♥ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✂✄ ✂ ♣✁❧�❧✐♥❦❡✆ ♣❡♣t✐❞❡ ✐♥ t✝❡

❢✉✄✐✁♥ ♣✆✁t❡✐♥ ❬✷✺✷❪✳

✹✠✡✠✸✠☛ ❆☞✌✍✎✍✏✌✍✑ ✒✓s✍s✌✔☞✑✓

❇� ✝✂✈✐♥r ✂ r❡♥❡ ❢✁✆ ✂♥t✐❜✐✁t✐❝ ✆❡✄✐✄t✂♥❝❡✱ t✝❡ ♣❧✂✄☎✐❞ ❝✁♥❢❡✆✄ ✂ ✄�✄t❡☎

✇✝❡✆❡❜� ✂ t✆✂♥✄❢✁✆☎❡❞ ❝✁❧✁♥� ❝✂♥ ❜❡ ✄❡❧❡❝t❡❞✳ ❖♥❧� t✝❡ ❝✁❧✁♥� ✁❢ ❜✂❝t❡✆✐✂

❝✁♥t✂✐♥✐♥r t✝❡ ♣❧✂✄☎✐❞ ✇✐t✝ ✆❡✄✐✄t✂♥❝❡ ✇✐❧❧ r✆✁✇ ✐♥ t✝❡ ☎❡❞✐✂ ✇✐t✝ t✝❡

✂♥t✐❜✐✁t✐❝✳ ❚✝❡ ❝✁☎☎✁♥❧� ✉✄❡❞ ✂♥t✐❜✐✁t✐❝ ✄❡❧❡❝t✐✁♥ ✄�✄t❡☎✄ ✐♥❝❧✉❞❡❞

✂☎♣✐❝✐❧❧✐♥✱ ❦✂♥✂☎�❝✐♥ ✂♥❞ t❡t✆✂❝�❝❧✐♥❡✳

✹✠✡✠✸✠✸ ❆✕✕✍☞✍✌② ✌✔✖

❚✝❡ ❝✁☎☎✁♥❧� ✉✄❡❞ ✂❢❢✐♥✐t� t✂r✄ ✐♥❝❧✉❞❡ t✝❡ ❍✐✄❚✂r ✇✝✐❝✝ ✝✂✄ ✂ ✄☎✂❧❧

✭✄✐① ✆❡✄✐❞✉❡✄✗ ❝❧✉✄t❡✆ ✁❢ ✝✐✄t✐❞✐♥❡ ✆❡✄✐❞✉❡✄ ✂♥❞ ☎✂♥✐♣✉❧✂t❡✄ t✝❡ ✐☎☎✁❜✐❧✐✄❡❞

☎❡t✂❧ ✐♥ t✝❡ ✂❢❢✐♥✐t� ❝✝✆✁☎✂t✁r✆✂♣✝� ❢✁✆ ♣✉✆✐❢✐❝✂t✐✁♥✳ ❍✐✄❚✂r ✇✐❧❧ ❜✐♥❞ t✁ ☎❡t✂❧

✐✁♥ ❧✐r✂♥❞✄ ✄✉❝✝ ✂✄ ◆✐
✘✙
✱ ❈✁

✘✙
✱ ❈✉

✘✙
✁✆ ❩♥

✘✙
✱ ✇✝✐❝✝ ✂✆❡ ✐☎☎✁❜✐❧✐✄❡❞ ❜�

❝✝❡❧✂t✁✆✄ ✄✉❝✝ ✂✄ ◆❚✟✳ ❊❧✉t✐✁♥ ✐✄ ❜� ✉✄✐♥r ♣❍ ✂❧t❡✆✂t✐✁♥ ✁❢ t✝❡ ❜✉❢❢❡✆ ✁✆ ❜�

✐♥t✆✁❞✉❝✐♥r ❢✆❡❡ ✐☎✐❞✂③✁❧❡✳ ❍✁✇❡✈❡✆✱ ✝✐r✝ ❝✁♥❝❡♥t✆✂t✐✁♥ ✁❢ ✐☎✐❞✂③✁❧❡ ✐♥ t✝❡

❜✉❢❢❡✆ ✐✄ ✂✄✄✁❝✐✂t❡❞ ✇✐t✝ ❝❡✆t✂✐♥ ❞✐✄✂❞✈✂♥t✂r❡✄ ✐♥❝❧✉❞✐♥r ✐♥❝✁☎♣✂t✐❜✐❧✐t� ✇✐t✝

◆✚❘ ✂♥❞ ❝✆�✄t✂❧❧✐✄✂t✐✁♥ ✄t✉❞✐❡✄ ✂♥❞ ♣✆✁t❡✐♥ ✂rr✆❡r✂t✐✁♥ ❬✷✺✷❪✳
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✹✳�✳✸✳✹ Pr✁✂✄✁☎②s✐s r✄❝✁♦✆✐✂✐✁✆ s✐✂✄

❚❤❡ ❢✉✝✞✟♥ ♣❛✠✡♥❡✠ ✟❢ ✈❛✠✞✟✉✝ ✡t♣❡✝ ♥❡❡❞✝ ✡✟ ❜❡ ✝❡♣❛✠❛✡❡❞ ❢✠✟♠ ✡❤❡

✡❛✠☛❡✡ ♣✠✟✡❡✞♥☞ ❚❤✞✝ ✌❛♥ ❜❡ ❛✌❤✞❡✈❡❞ ❜t ❤❛✈✞♥☛ ❛ ✝♣❡✌✞❢✞✌ ✌✍❡❛✈❛☛❡ ✝✞✡❡ ✞♥ ✡❤❡

✈❡✌✡✟✠✎ ❛♥❞ ♠❛♥✞♣✉✍❛✡❡❞ ❞✉✠✞♥☛ ✡❤❡ ✌✍✟♥✞♥☛ ✟❢ ✡❤❡ ☛❡♥❡☞ ❚❤❡ ✌✍❡❛✈❛☛❡ ✝✞✡❡ ✇✞✍✍

❜❡ ✉✝❡❞ ❜t ✌❡✠✡❛✞♥ ♣✠✟✡❡❛✝❡✝ ✡✟ ✝♣✍✞✡ ✡❤❡ ❢✉✝✞✟♥ ♣✠✟✡❡✞♥ ❢✠✟♠ ✡❤❡ ✡❛✠☛❡✡

♣✠✟✡❡✞♥☞ ❙✟♠❡ ✟❢ ✡❤❡ ✌✟♠♠✟♥✍t ✉✝❡❞ ♣✠✟✡❡❛✝❡✝✎ ✡❤❡✞✠ ✠❡✌✟☛♥✞✡✞✟♥ ✝❡q✉❡♥✌❡

❛♥❞ ✌✍❡❛✈❛☛❡ ♣✟✞♥✡✝ ❛✠❡ ✍✞✝✡❡❞ ✞♥ ❚❛❜✍❡ ✏☞✶☞✶☞

✑✒✓✔✕ ✖✗✘✗✘ ❆ ✔❧✙✚ ✛✜ ✢✛✣✣✛✤✔✥ ✦✙✕✧ ★✩✛✚✕✒✙✕✙ ✒✤✧ ✚✪✕❧✩

✩✕✢✛❣✤❧✚❧✛✤ ✙❧✚✕✙ ✒✤✧ ✚✪✕ ★✛❧✤✚✙ ✛✜ ✢✔✕✒✫✒❣✕ ✭❧✤✧❧✢✒✚✕✧ ✓✥ ✴✬✗ ❳

✢✒✤ ✓✕ ✒✤✥ ✒✣❧✤✛ ✒✢❧✧✗

Proteases  Recognition site 

Enterokinase  X-Asp-Asp-Asp-Asp-Lys/Not Pro-X 
Factor Xa X-Leu-Glu(or Asp)-Gly-Arg/X 
HREVC proteases X-Leu-Glu-Val-Leu-Phe-Gln/Gly-Pro-X 
TEV X-Glu-Asn-Leu-Tyr-Phe-Gln/Gly-X 
Thrombin X-P4-P3-Pro-Arg or Lys/P1-P2-X 

✹✳�✳✹ ■P✮✯ ❝✁✆❝✄✆✂r✰✂✐✁✆

✱✝✟♣✠✟♣t✍ ✡❤✞✟✲☛❛✍❛✌✡✟✝✞❞❡ ✵✱✷❚●✺ ✞✝ ❛ ☛❛✍❛✌✡✟✝❡ ❛♥❛✍✟☛✉❡ ✇❤✞✌❤ ❤❛✝ ✡❤❡

✌❛♣❛❜✞✍✞✡t ✡✟ ❛✌✡✞✈❛✡❡ ✡❤❡ ✍t✝✟☛❡♥❡ ✞♥ ✡❤❡ ❊☞ ✻✼✽✾ ✌❤✠✟♠✟✝✟♠❡ ✡✟ ♣✠✟❞✉✌❡ ❚✿

❘◆❀ ♣✟✍t♠❡✠❛✝❡ ❡♥③t♠❡☞ ✱✷❚● ✇✞✍✍ ❜✞♥❞ ✡✟ ✡❤❡ ❚✿ ♣✠✟♠✟✡❡✠ ❛♥❞ ✞♥✞✡✞❛✡❡ ✡❤❡

✡✠❛♥✝✌✠✞♣✡✞✟♥ ✟❢ ✡❤❡ ☛❡♥❡ ❢✟✠ ❚✿ ❘◆❀ ♣✟✍t♠❡✠❛✝❡ ❡♥③t♠❡ ✵❚✿ ❘◆❀✷✺☞ ❚✿

❘◆❀ ♣✟✍t♠❡✠❛✝❡ ❡♥③t♠❡ ✇✞✍✍ ✡❤❡♥ ✡✠❛♥✝✌✠✞❜❡ ❢✠✟♠ ✡❤❡ ❚✿ ♣✠✟♠✟✡❡✠ ✞♥ ✡❤❡

✠❡✌✟♠❜✞♥❛♥✡ ♣✍❛✝♠✞❞ ❉◆❀ ❛♥❞ ✡❤✉✝ ❡①♣✠❡✝✝✞✟♥ ✟❢ ✡❤❡ ❤❡✡❡✠✟✍✟☛✟✉✝ ♣✠✟✡❡✞♥ ✞♥

✡❤❡ ❡①♣✠❡✝✝✞✟♥ ❤✟✝✡ ❊☞ ✻✼✽✾☞

✱✡ ✞✝ ☛❡♥❡✠❛✍✍t ❜❡✍✞❡✈❡❞ ✡✟ ❜❡ ❜❡✝✡ ✡✟ ✞♥❞✉✌❡ ✡❤❡ ✌❡✍✍✝ ✝✍✟✇✍t ✡✟ ❛✍✍✟✇ ✡✞♠❡

❢✟✠ ✡❤❡ ✌✟✠✠❡✌✡ ❢✟✍❞✞♥☛ ✟❢ ✡❤❡ ✠❡✌✟♠❜✞♥❛♥✡ ♣✠✟✡❡✞♥ ❛♥❞ ✞♥✌✠❡❛✝❡ ✝✟✍✉❜✞✍✞✡t☞
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■�❚✁ ❝✂♥❝✄♥t☎❛t✆✂♥s ✆♥ t✝✄ ☎❛♥❣✄ ✂❢ ✵✳✺ ♠▼ t✂ ✶✳✵ ♠▼ ✇✄☎✄ ✉s✉❛❧❧✞ ❛♣♣❧✆✄❞

❬✟✸✻✱ ✟✺✸❪✳

✹✠✡✠☛ ☞✌✍✎✏✑✒✓✌ ✑❡✔✕❡r✖✑✎r❡

■t ✆s ✇✄❧❧ ❦♥✂✇♥ t✝❛t t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄ ❛❢❢✄❝ts ☎✄❝✂♠❜✆♥❛♥t ♣☎✂t✄✆♥ ✄①♣☎✄ss✆✂♥

❛♥❞ t✝✄ s✂❧✉❜✆❧✆t✞ ✂❢ t✝✄ ♣☎✂t✄✆♥ ✄①♣☎✄ss✄❞✳ ❚✝✄ ✄①♣☎✄ss✆✂♥ ✝✂st ❣☎✂✇s ❢❛st✄☎

❛t ✸✼
♦
❈ ❜✉t t✝✆s ❝❛♥ ❜✄ t✂✂ ❢❛st ❢✂☎ t✝✄ ❝✂☎☎✄❝t ♣☎✂t✄✆♥ ❢✂❧❞✆♥❣ ❛♥❞ t✝✄

✄①♣☎✄ss✆✂♥ ✂❢ ☎✄❝✂♠❜✆♥❛♥t ♣☎✂t✄✆♥ ♠❛✞ ❜✄ ❛❢❢✄❝t✄❞ ❜✞ ❢✂☎♠❛t✆✂♥ ✂❢

❛❣❣☎✄❣❛t✄❞ ✆♥❝❧✉s✆✂♥ ❜✂❞✆✄s✳ ❚✝✄ ♣☎✄✗✆✂✉s❧✞ ☎✄♣✂☎t✄❞ s✉❝❝✄ss❢✉❧ ✆♥❞✉❝t✆✂♥

t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄ ☎❛♥❣✄s ❢☎✂♠ ✟✵
♦
❈ t✂ ✸✘

♦
❈✳

❳✉ ✙✚ ✛✜ ✉s✄❞ ✗❛☎✆✂✉s ❝✉❧t✆✗❛t✆✂♥ t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄s ❛♥❞ ❢✂✉♥❞ ❝✉❧t✆✗❛t✆✂♥

t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄ ✂❢ ✸✘
♦
❈ ✇❛s t✝✄ ❜✄st ❢✂☎ ✄①♣☎✄ss✆✂♥ ✂❢ ✝❇❉✘✳ ❚✝✆s t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄

☎✄s✉❧t✄❞ ✆♥ ❛ ✝✆❣✝✄☎ ❝✂♥❝✄♥t☎❛t✆✂♥ ✂❢ ❢✉s✆✂♥ ♣☎✂t✄✆♥ ❛s ✇✄❧❧ ❛s ✝✆❣✝✄☎

♣✄☎❝✄♥t❛❣✄ ✂❢ s✂❧✉❜❧✄ ❢✉s✆✂♥ ♣☎✂t✄✆♥ ❬✟✺✸❪✳ ❈✉❧t✆✗❛t✆✂♥ t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄ ✂❢ ✸✼
♦
❈

✇❛s ❛ss✂❝✆❛t✄❞ ✇✆t✝ t✝✄ ❧✄❛st ❢✉s✆✂♥ ♣☎✂t✄✆♥ ❝✂♥❝✄♥t☎❛t✆✂♥ ❛♥❞ ♣✄☎❝✄♥t❛❣✄ ✂❢

s✂❧✉❜❧✄ ♣☎✂t✄✆♥ ❬✟✺✸❪✳ ▼✄❛♥✇✝✆❧✄✱ ❳✉ ✙✚ ✛✜ ❢✂✉♥❞ t✝❛t ✟✷
♦
❈ ✇❛s t✝✄ ❜✄st

t✄♠♣✄☎❛t✉☎✄ ❢✂☎ ✂♣t✆♠✆s✄❞ ✝❇❉✟ ♣☎✂❞✉❝t✆✂♥ ✆♥ ▼❇✥ ♠✄❞✆✉♠ ❬✟✺✸❪✳

✹✠✡✠✢ ☞✌✍✎✏✑✒✓✌ ✍✎r✖✑✒✓✌

❚✝✄ ✄①♣☎✄ss✆✂♥ ✝✂sts ❣☎✂✇ ✆♥ ❛♥ ✄①♣✂♥✄♥t✆❛❧ ❢❛s✝✆✂♥✳ ❆t t✝✄ ❜✄❣✆♥♥✆♥❣

✂❢ t✝✄ ✆♥❞✉❝t✆✂♥✱ t✝✄ ❣☎✂✇t✝ ✆s ✉s✉❛❧❧✞ ❛t t✝✄ ♠✆❞ ❧✂❣❛☎✆t✝♠✆❝ ♣✝❛s✄ ✇✆t✝ ❖❉✣✤✤

✂❢ ❛♣♣☎✂①✆♠❛t✄❧✞ ✵✳✺✳ ❋☎✂♠ t✝✆s ♣✂✆♥t✱ t✝✄ ✝✂st ✇✆❧❧ ❣☎✂✇ ☎❛♣✆❞❧✞ t✂ ☎✄❛❝✝ t✝✄

✄①♣✂♥✄♥t✆❛❧ ♣❧❛t✄❛✉ st❛❣✄ ✂❢ t✝✄ ❣☎✂✇t✝✳ ❚✝✆s ❝✂✉❧❞ t❛❦✄ s✄✗✄☎❛❧ ✝✂✉☎s✳ ■t ✆s

t✝✄☎✄❢✂☎✄ ♥✂t ♥✄❝✄ss❛☎✞ t✂ ♣☎✂❧✂♥❣ ❛♥ ✆♥❞✉❝t✆✂♥ ❧✂♥❣✄☎ t✝❛♥ t✝✄ t✆♠✄ t✂ ☎✄❛❝✝

t✝✄ ♣❧❛t✄❛✉ ❛s ✆t ✇✆❧❧ ♥✂t ✆♥❝☎✄❛s✄ t✝✄ ❛♠✂✉♥t ✂❢ t✝✄ ♣☎✂t✄✆♥ ❞☎❛♠❛t✆❝❛❧❧✞✳ ■t ✇✆❧❧

❛❧s✂ ✄♥❝✂✉☎❛❣✄ t✝✄ ♣☎✂t✄✆♥ t✂ ❢✂☎♠ t✝✄ ✂❧✆❣✂♠✄☎s✳
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P❡♥❣ �t ❛❧ ✐♥❝✁❜✂✄❡❞ ✄☎❡✐✆ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ☎✝r✄ ❢✝✆ ❡✐❣☎✄ ☎✝✁✆r ✂✄ ✷✽
♦
❈

❬✷✸✻❪✳ ❚☎❡② ✂❝☎✐❡✞❡❞ ♣✆✝❞✁❝✄✐✞✐✄② ✝❢ ✁♣ ✄✝ ✶✳✸ ❣ ✝❢ r✝✟✁❜✟❡ ❚✆①✲☎❇❉✷ ❢✁r✐✝♥

♣✆✝✄❡✐♥ ❢✝✆ ❡✞❡✆② ✟✐✄✆❡ ✝❢ ✐♥❞✁❝❡❞ ❝✁✟✄✁✆❡✠ ✂♥❞ ✂✄ ✄☎❡ ❡♥❞ ✝❢ ✄☎❡ ♣✆✝❝❡rr ❣✂✐♥❡❞

✝✞❡✆✂✟✟ ✆❡❝✝✞❡✆② ✝❢ ✷✾✳✷✪ ✝❢ ✄☎❡ ✆❡❝✝♠❜✐♥✂♥✄ ♣✆✝✄❡✐♥✳

✹✡☛ ❖☞✌✍✎✏✑✈✍s

✂✳ ❚✝ ❞❡✄❡✆♠✐♥❡ ✄☎❡ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ☎✝r✄ ❢✝✆ ❜❡r✄ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ✝❢ r✝✟✁❜✟❡

❢✁r✐✝♥ ♣✆✝✄❡✐♥✳

❜✳ ❚✝ ❞❡✄❡✆♠✐♥❡ ✄☎❡ ■P❚✒ ❝✝♥❝❡♥✄✆✂✄✐✝♥ ❢✝✆ ✄☎❡ ❜❡r✄ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ✝❢

r✝✟✁❜✟❡ ❢✁r✐✝♥ ♣✆✝✄❡✐♥✳

❝✳ ❚✝ ❞❡✄❡✆♠✐♥❡ ✄☎❡ ✐♥❞✁❝✄✐✝♥ ✄❡♠♣❡✆✂✄✁✆❡ ❢✝✆ ✄☎❡ ❜❡r✄ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ✝❢

r✝✟✁❜✟❡ ❢✁r✐✝♥ ♣✆✝✄❡✐♥✳

❞✳ ❚✝ ❞❡✄❡✆♠✐♥❡ ✄☎❡ ✐♥❞✁❝✄✐✝♥ ❞✁✆✂✄✐✝♥ ❢✝✆ ❜❡r✄ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ✝❢ r✝✟✁❜✟❡

❢✁r✐✝♥ ♣✆✝✄❡✐♥✳

✹✡✓ ▼✍✏✔✕✖s

✹✡✓✡✗ ✘✙✍✚✛✙✑✜✢ ✏✔✍ ✎✉✣✏✉✙✍

❆ r✐♥❣✟❡ ❝✝✟✝♥② ✝❢ ✄✆✂♥r❢✝✆♠❡❞ ❊✳ ✤✥❧✦ ❡①♣✆❡rr✐✝♥ ☎✝r✄ ✇✂r ♣✐❝✧❡❞ ✂♥❞

❝✁✟✄✁✆❡❞ ✐♥✄✝ ✺ ♠✟r ✝❢ ▲✁✆✐✂ ❇❡✆✄✂♥✐ ✭▲❇✮ ❝✁✟✄✁✆❡ ♠❡❞✐✁♠ ♠✐①❡❞ ✇✐✄☎ ✂♠♣✐❝✐✟✟✐♥

✂✄ ✂ ❢✐♥✂✟ ❝✝♥❝❡♥✄✆✂✄✐✝♥ ✝❢ ✺★ ➭❣✴♠✟✳ ❚☎❡ ❝✁✟✄✁✆❡ ♠❡❞✐✁♠ ✇✂r ✐♥❝✁❜✂✄❡❞ ✐♥ ✄☎❡

r☎✂✧❡✆ ✐♥❝✁❜✂✄✝✆ ✂✄ ✸✼
♦
❈ ✇✐✄☎ r☎✂✧✐♥❣ ✂✄ ✷✸★ ✆♣♠ ✝✞❡✆♥✐❣☎✄✳ ✩♥ ✄☎❡ ❢✝✟✟✝✇✐♥❣

♠✝✆♥✐♥❣✠ ✄☎❡ ✝✞❡✆♥✐❣☎✄ ❝✁✟✄✁✆❡ ✇✂r r✁❜❝✁✟✄✁✆❡❞ ✐♥✄✝ ❢✆❡r☎ ▲❇ ♠❡❞✐✁♠ ✇✐✄☎ ✺★

➭❣✴♠✟ ✂♠♣✐❝✐✟✟✐♥✠ ✂✄ ✶✪ ✭✞✴✞✮ ✂♥❞ ✂✟✟✝✇❡❞ ✄✝ ❣✆✝✇ ❢✁✆✄☎❡✆ ✄✝ ✂❝☎✐❡✞❡ ♠✐❞ ✟✝❣

♣☎✂r❡ ✝❢ ❣✆✝✇✄☎ ✇✐✄☎ ✩❉✫✬✬ ✝❢ ★✳✺✠ ✇☎✐❝☎ ✁r✁✂✟✟② ✄✂✧❡r ✂♣♣✆✝①✐♠✂✄❡✟②

❜❡✄✇❡❡♥ ✄✇✝ ✄✝ ✄☎✆❡❡ ☎✝✁✆r✳ ✶★ ♠✟ ✝❢ ✄☎❡ r✄✂✆✄❡✆ ❝✁✟✄✁✆❡ ✐r ✄☎❡♥ ✄✆✂♥r❢❡✆✆❡❞ ✄✝
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t�❡ ♣♦❧✁❡t�✁❧❡✂❡ t✄❜❡ ❢♦r ✐✂☎✄❝t✐♦✂ ❛✂☎ ✄✂✐✂☎✄❝❡☎ ❝♦✂tr♦❧✆ ❚�❡ ♣♦❧✁❡t�✁❧❡✂❡

t✄❜❡s ✇❡r❡ ✇❡✐✝�❡☎ ❢♦r ♣✄r♣♦s❡ ♦❢ ☎❡t❡r♠✐✂✐✂✝ ✇❡t ✇❡✐✝�t ♦❢ t�❡ ❝❡❧❧ ♣❡❧❧❡t✆

❆♣❛rt ❢r♦♠ ✂♦t �❛✈✐✂✝ ■✞❚✟ ❛☎☎❡☎ t♦ ✐t✠ t�❡ ❝♦✂tr♦❧ s❛♠♣❧❡s ✇❡r❡ tr❡❛t❡☎

s✐♠✐❧❛r❧✁ t♦ t�❡ ✐✂☎✄❝❡☎ s❛♠♣❧❡s✆

✹✳✡✳✷ ☛☞✌✍✎✏✑✒☞

❚�❡ ✐✂☎✄❝t✐♦✂ ✇❛s st❛rt❡☎ ✇✐t� ✐✂tr♦☎✄❝t✐♦✂ ♦❢ ■✞❚✟ ♦❢ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡

❝♦✂❝❡✂tr❛t✐♦✂ ✐✂t♦ t�❡ t✄❜❡s ❝♦✂t❛✐✂✐✂✝ t�❡ ❊✆ ✓✔✕✖ ❡①♣r❡ss✐♦✂ �♦st �❛r❜♦✄r✐✂✝

t�❡ r❡❝♦♠❜✐✂❛✂t ♣❧❛s♠✐☎ ❉✗❆✆ ❚�❡ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ ✐✂❝✄❜❛t❡☎ ❛t ☎✐❢❢❡r❡✂t

✐✂❝✄❜❛t✐♦✂ s❡tt✐✂✝s t♦ ✐✂✈❡st✐✝❛t❡ t�❡ ❡❢❢❡❝t ♦❢ ✈❛r✐♦✄s ❢❛❝t♦rs✆ ❚�❡ ❝✄❧t✄r❡s

✇❡r❡ s�❛❦❡✂ ❛t ✘✸✵ r♣♠ ✐✂ t�❡ s�❛❦❡r ✐✂❝✄❜❛t♦r ✭✗❡✇ ❇r✄✂s✇✐❝❦✠ ❋✐s�❡r

❙❝✐❡✂t✐❢✐❝✠ ▲♦✄✝�❜♦r♦✄✝�✠ ❯✙✮✆

✹✳✡✳✡ ❍✚✛✜✢✣✏✑☞✤ ✏❤✢ ✑☞✌✍✎✢✌ ✥✳ ✦✧★✩

❆t t�❡ ❡✂☎ ♦❢ t�❡ ✐✂☎✄❝t✐♦✂✠ t�❡ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ �❛r✈❡st❡☎ ❜✁ ❝❡✂tr✐❢✄✝✐✂✝

t�❡♠ ❛t ✻✵✵✵ ❳ ✝ ❢♦r ✶✵ ♠✐✂✄t❡s ❛t ✪
✫
❈✆ ❖✂❝❡ ❝♦♠♣❧❡t❡☎✠ t�❡ s✄♣❡r✂❛t❛✂t

✇❛s ❝❛r❡❢✄❧❧✁ ☎❡❝❛✂t❡☎✆ ❚�❡ ♣❡❧❧❡t ✇❛s r❡s✄s♣❡✂☎❡☎ ❛✂☎ ✇❛s�❡☎ ✇✐t�

♣�♦s♣�❛t❡ ❜✄❢❢❡r❡☎ s❛❧✐✂❡ ✭✞❇❙✮ ❜❡❢♦r❡ ❜❡✐✂✝ ❝❡✂tr✐❢✄✝❡☎ ❛✝❛✐✂✆ ❚�❡

♣❡❧❧❡t❡☎ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ ✇❡✐✝�❡☎ t♦ ♦❜t❛✐✂ t�❡ ✇❡t ✇❡✐✝�t ♦❢ t�❡ ❝❡❧❧✆ ❚�❡s❡ ☎❛t❛

✇❡r❡ t�❡✂ r❡❝♦r☎❡☎✆

✹✳✡✳✹ ✬②✣✑✣ ✒✯ ✏❤✢ ✎✢✰✰✣

❚�❡ ❝❡❧❧s ✇❡r❡ ❧✁s❡☎ ✄s✐✂✝ ❇✄✝❇✄st❡r ✭✗♦✈❛✝❡✂✠ ▼❡r❝❦ ▼✐❧❧✐♣♦r❡✠

❲❛t❢♦r☎✠ ❯✙✮ ❛t ✺ ♠❧✱✝r❛♠ ✇❡t ✇❡✐✝�t✆ ❚�❡ s✄s♣❡✂s✐♦✂ ✇❛s ✐✂❝✄❜❛t❡☎ ♦✂ ❛

r♦❧❧❡r ❛t r♦♦♠ t❡♠♣❡r❛t✄r❡ ❢♦r ✘✵ ♠✐✂✄t❡s ✇✐t� ✐✂t❡r♠✐tt❡✂t ✈♦rt❡①✐✂✝✆ ❚♦t❛❧

♣r♦t❡✐✂ ✇❛s s❛♠♣❧❡☎ ❛✂☎ st♦r❡☎ ❛t ✲✘✵
✫
❈ ❜❡❢♦r❡ t�❡ s✄s♣❡✂s✐♦✂ ✇❛s



Page | 149  

 

❝�♥t✁✂❢✉❣�❞ ❛t ✻✄✵✵✵ ① ❣ ✇✂t✐ t�♠♣�✁❛t✉✁� ♦❢ ✹
☎
❈ ❢♦✁ ✷✵ ♠✂♥✉t�s t♦ s�♣❛✁❛t�

t✐� s♦❧✉❜❧� ❢✁♦♠ t✐� ✂♥s♦❧✉❜❧� ♣✁♦t�✂♥✆ ❆❢t�✁ ❝�♥t✁✂❢✉❣❛t✂♦♥✄ t✐� s✉♣�✁♥❛t❛♥t

❝♦♥t❛✂♥✂♥❣ t✐� s♦❧✉❜❧� ❢✉s✂♦♥ ♣✁♦t�✂♥ ✇❛s ❝❛✁�❢✉❧❧② ❞�❝❛♥t�❞ ✂♥t♦ ❛ ❝❧�❛♥�❞

t✉❜�✄ ❧❛❜�❧❧�❞ ❛❝❝♦✁❞✂♥❣❧② ❛♥❞ st♦✁�❞ ✉♥t✂❧ ♥��❞�❞✆ ❚✐� ♣�❧❧�t ✇❛s ✇�✂❣✐�❞ t♦

✁�♣✁�s�♥t t✐� ✂♥s♦❧✉❜❧� ♣✁♦t�✂♥ ♠❛ss✆

✝✳✞✳✺ ❋✟✠✡☛☞✌✍✠☛☞✌✍

❚✐� ❝�❧❧ ❧②s❛t� ✇❛s ❢✁❛❝t✂♦♥❛t�❞ ✂♥t♦ s♦❧✉❜❧� ❛♥❞ ✂♥s♦❧✉❜❧� ❢✁❛❝t✂♦♥s ❜②

❝�♥t✁✂❢✉❣❛t✂♦♥ ❛t ✻✄✵✵✵ ① ❣ ❢♦✁ ✷✵ ♠✂♥✉t�s ❛t ✹
☎
❈ ✭✎�tt✂❝✐✄ ◆�✇♣♦✁t P❛❣♥�❧❧✄

❯✏✑✆ ❇�❢♦✁� ❝�♥t✁✂❢✉❣❛t✂♦♥✄ ✷✵ ➭❧ ♦❢ t✐� ❧②s❛t� ✇❛s s�t ❛s✂❞� ❢♦✁ ❙❉❙✲P❆●✒✄

✁�♣✁�s�♥t✂♥❣ t✐� t♦t❛❧ ♣✁♦t�✂♥✆

✝✳✞✳✓ ✔✕✔✖✗✘✙✚

❇�❢♦✁� ❧♦❛❞✂♥❣✄ t✐� s❛♠♣❧�s ✇�✁� ♥♦✁♠❛❧✂s�❞ ❜❛s�❞ ♦♥ t✐� ❝❛❧❝✉❧❛t�❞

❛♠♦✉♥t ♦❢ t♦t❛❧ ♣✁♦t�✂♥ ✇✂t✐ ❜✉❢❢�✁ t♦ ♦❜t❛✂♥ ❛♣♣✁♦①✂♠❛t�❧② �q✉❛❧

❝♦♥❝�♥t✁❛t✂♦♥ s♦ t✐❛t t✐� s❛♠� ❧♦❛❞✂♥❣ ✈♦❧✉♠� ❝❛♥ ❜� ✉s�❞ ❢♦✁ ❛❧❧ s❛♠♣❧�s✆

❚✐� s❛♠♣❧�s ✇�✁� t✐�♥ ♠✂①�❞ ✇✂t✐ ❣�❧ ❧♦❛❞✂♥❣ ❜✉❢❢�✁ ❛♥❞ ✐�❛t�❞ ❛t ✾✛
☎
❈ ❢♦✁

✛ ♠✂♥✉t�s✆ ✛ ➭❧ ♦❢ ♠✂①t✉✁� ✇❛s ❧♦❛❞�❞ ✂♥ �❛❝✐ ✇�❧❧ ♦❢ t✐� ✶ ♠♠ t✐✂❝✜ ✶✵✪

◆✉P❆●✒ ❇✂s❚✁✂s ♣✁�❝❛st ❣�❧ ✭❚✐�✁♠♦ ❙❝✂�♥t✂❢✂❝✄ ▲♦✉❣✐❜♦✁♦✉❣✐✄ ❯✏✑ ❜�❢♦✁�

t✐� �❧�❝t✁♦♣✐♦✁�s✂s ✇❛s ✁✉♥ ❛t ✹✛ ♠❱ ❢♦✁ ✹✵ ♠✂♥✉t�s ✂♥ ▼✒❙ ❙❉❙ ✁✉♥♥✂♥❣

❜✉❢❢�✁ ✭✛✵ ♠▼ ▼✒❙✄ ✛✵ ♠▼ ❚✁✂s ❜❛s�✄ ✶✪ ❙❉❙✄ ✶ ♠▼ ✒❉❚❆✄ ♣✎✼✆✸✑✆

✝✳✞✳✢ ✙✣✤ ✥☛✠☞✍☞✍✦

❚✐� ♣✁♦t�✂♥ ❜❛♥❞s s�♣❛✁❛t�❞ ✂♥ t✐� ❣�❧ ✇�✁� ❢✂①�❞ ❜② ✐�❛t✂♥❣ t✐� ❣�❧ ❢♦✁

✶ ♠✂♥✉t� ✂♥ t✐� ♠✂❝✁♦✇❛✈� ♦✈�♥✄ ❛❧t�✁♥❛t✂♥❣ ✇✂t✐ ✇❛s✐✂♥❣ ❢♦✁ ✶ ♠✂♥✉t� ✉s✂♥❣

t✐� ❞♦✉❜❧�✲❞✂st✂❧❧�❞ ✇❛t�✁✆ ❚✐✂s ❝②❝❧� ✇❛s ✁�♣�❛t�❞ ❢♦✁ ✸ t✂♠�s ❜�❢♦✁� t✐�
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✇❛t�r ✇❛s r�✁❧❛✂�❞ ✇✐t✄ ❈♦♦♠❛s✐� ❜❧☎� ❙❛❢�❙t❛✐✆➤ ❞②� ✭❙✐✝♠❛ ❆❧❞r✐✂✄✱

●✐❧❧✐✆✝✄❛♠✱ ❯❑✮✞ ❚✄� ✝�❧ ✇❛s ❧�❢t ♦✆ t✄� r♦✂❦�r ✭❙t☎❛rt✱ ❙t♦✆�✱ ❯❑✮ ❢♦r t✄r��

✄♦☎rs✞ ❚✄� ✝�❧ ✇❛s t✄�✆ ✇❛s✄�❞ ✇✐t✄ ❞♦☎❜❧�✲❞✐st✐❧❧�❞ ✇❛t�r ❢♦r ❛✆♦t✄�r t✄r��

✄♦☎rs ♦✆ t✄� s❛♠� r♦✂❦�r ❜�❢♦r� ❜�✐✆✝ s✂❛✆✆�❞ ❢♦r r�✂♦r❞ ❦��✁✐✆✝✞

✹✳✟✳✽ ◗✠✡♥☛☞✌✍☞♥❣ ☛✎✏ ♣✑✒☛✏☞♥ ✓✡♥✔ ☞♥ ☛✎✏ ❣✏✕

❚✄� s♦❢t✂♦✁② ✐♠❛✝�s ♦❢ t✄� ✝�❧ ✇�r� ❞✐r�✂t❧② ❛✆❛❧②s�❞ ☎s✐✆✝ t✄� ■♠❛✝�

❏ s♦❢t✇❛r� ❢♦r q☎❛✆t✐❢✐✂❛t✐♦✆ ♦❢ t✄� ❜❛✆❞ ✐✆t�✆s✐t② ❬✖✸✻❪✞ ❚✄� ✂♦❧♦☎r ✐♠❛✝�s

✇�r� ❢✐rst ✂♦✆✈�rt�❞ ✐✆t♦ ✗✲❜✐t ❜❧❛✂❦ ❛✆❞ ✇✄✐t� ❜�❢♦r� t✄� ❧❛✆�s ✇�r� ❞�❢✐✆�❞

❛✆❞ t✄� ✝r❛✁✄s ✂♦rr�s✁♦✆❞✐✆✝ t♦ t✄� ❜❛✆❞s ✇�r� ✁❧♦tt�❞✞ ❚✄� ✝r❛✁✄s ✇�r�

✂♦✆✈�rt�❞ ✐✆t♦ ✂❧♦s�❞ ✁�❛❦s ❛✆❞ t✄� ❛r�❛s r�✁r�s�✆t✐✆✝ t✄� ❜❛✆❞ ✐✆t�✆s✐t✐�s

✇�r� ✝�✆�r❛t�❞ ❜② t✄� s♦❢t✇❛r�✞ ❈♦♠✁❛r✐s♦✆ ♦❢ t✄� ❛r�❛s ✇❛s t✄�✆

✁�r❢♦r♠�❞ ❛✆❞ ❛✆❛❧②s✐s ✇❛s ✂❛rr✐�❞ ♦☎t✞
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✹✳✹ ❘�✁✉✂✄✁

✹✳✹✳✶ ❤☎✆✾ ✥✉✁✝♦✞ ✟✠♦✄�✝✞ ✁♦✂✉❜✝✂✝✄② ✝✞ ☎❇✡✶✲❆✶

■☛ t☞✐✌ ❡①♣❡r✐♠❡☛t✍ t☞❡ ❡①♣r❡✌✌✐✎☛ ✎❢ ☞✏❉✑ ♣r✎t❡✐☛ ❢r✎♠ ✎♣t✐♠✐✌❡❞

r❡✒✎♠✓✐☛✔☛t ♣❧✔✌♠✐❞ ❉✕✖ ♣❊❚✸✷✔✭✗✮✘✙✚✛✜✢✵✣ ✐☛ ✏▲✷✤✘✖✤ ✇✔✌ ❡①✔♠✐☛❡❞✦

❚☞❡ ✒❡❧❧✌ ✇❡r❡ ❣r✎✇☛ t✎ ❖❉✻✧✧ ★✦✩ ✓❡❢✎r❡ ✐☛❞✪✒t✐✎☛ ✇✐t☞ ★✦✩ ♠▼ ■P❚● ✔☛❞

✷★✫ ✭✇✴✬✮ ✔r✔✓✐☛✎✌❡ ✖ ✔t ✷✯
✰
❈ ❢✎r ✯ ☞✎✪r✌✦ ❚☞❡ ✒❡❧❧✌ ✇❡r❡ ☞✔r✬❡✌t❡❞✍ ❧✱✌❡❞
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✉♥✁♥❞✉❝❡❞ ❝❧♥tr❧✐ ❡✁t❤❡r ❛t ✷ ❤❧✉r ❧r ✹ ❤❧✉r ✁♥❝✉❜❛t✁❧♥s ✄r❧✂ t❤❡ ❙❉❙✲P❆●✞

✁✂❛✆❡ ☎❋✁✆✉r❡ ✹✳✹✳✶✹✮✳ ❲❤❡♥ s✁✂✁✐❛r ❛♥❛✐�s✁s ✇❛s ♣❡r✄❧r✂❡❞ ❧♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥

❜✐❧t ✁✂❛✆❡✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✂❛r✟❡❞ ❜❛♥❞ ✁♥t❡♥s✁t� ❞✁✄✄❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡

✁♥❞✉❝❡❞ ❛♥❞ ✉♥✁♥❞✉❝❡❞ s❛✂♣✐❡s ❜❧t❤ ✄❧r ✷ ❛♥❞ ✹ ❤❧✉r ✁♥❝✉❜❛t✁❧♥s✳ ❚❤❡ ✹

❤❧✉r ✁♥❝✉❜❛t✁❧♥ s❛✂♣✐❡ s❤❧✇❡❞ ❤✁✆❤❡r ❜❛♥❞ ✁♥t❡♥s✁t� ❝❧✂♣❛r❡❞ t❧ ✷ ❤❧✉r

s❛✂♣✐❡✳ ❚❤❡ r❛t✁❧s ❜❡t✇❡❡♥ ✁♥❞✉❝❡❞ ❛♥❞ ✉♥✁♥❞✉❝❡❞ s❛✂♣✐❡s ❛t ✷ ❛♥❞ ✹

❤❧✉rs ✇❡r❡ ✷✳✼✶ ❛♥❞ ✝✳✠✽✱ r❡s♣❡❝t✁✈❡✐�✳ ❚❤❡ r❛t✁❧ ❧✄ ❜❛♥❞ ✁♥t❡♥s✁t� ✁♥ t❤❡

✁♥❞✉❝❡❞ ✹ ❤❧✉r s❛✂♣✐❡ t❧ t❤❛t ❧✄ t❤❡ ✁♥❞✉❝❡❞ ✷ ❤❧✉r s❛✂♣✐❡ ✇❛s ✶✳✝✺ ☎❋✁✆✉r❡

✹✳✹✳✶✺✮✳
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❝�✲❡①♣r❡✁✁✂✄☎ t✆❡ ❧✝✁�③✝♠❡ ✁s❝✆ ❛✁ t✆❡ ❇▲✷✶✭✞❊✸✮♣▲✝✁✟ ❛✄❞ ✲♣▲✝✁❊✠ ✆❛✈❡

t✆❡ ❛❞✈❛✄t❛☎❡ ✂✄ ♣r❡✈❡✄t✂✄☎ ❜❛✁❛❧ ❡①♣r❡✁✁✂�✄ �❢ t✆❡ r❡❝�♠❜✂✄❛✄t ♣❧❛✁♠✂❞ ❛✁

t✆❡ ❝�✲❡①♣r❡✁✁❡❞ ❧✝✁�③✝♠❡ ❜✂✄❞✁ t� t✆❡ ❚✡ ❘☛❆P ❢r�♠ s✄✂✄t❡✄❞❡❞ ❧❡❛❦✝

❡①♣r❡✁✁✂�✄ �❢ t✆❡ ❜❛❝t❡r✂❛❧ ☎❡✄�♠❡✳ ❚✆✂✁ ✂✁ ❡✁♣❡❝✂❛❧❧✝ ✂♠♣�rt❛✄t ❢�r �✈❡r✲

❡①♣r❡✁✁✂�✄ �❢ ♣�t❡✄t✂❛❧❧✝ t�①✂❝ ♣❡♣t✂❞❡ ✁s❝✆ ❛✁ ✆❇✞❉✳ ❍�☞❡✈❡r✠ ✂t ♠❛✝ ❛❧✁�

❛❢❢❡❝t t✆❡ �✈❡r❛❧❧ t❛r☎❡t ♣r�t❡✂✄ ♣r�❞s❝t✂�✄ ❬✷✺✹❪✳

Pr❡❝✂✁❡ ❢�❧❞✂✄☎ ❛✄❞ ♣r❡✈❡✄t✂�✄ �❢ ❛☎☎r❡☎❛t✂�✄ ❛r❡ ✂♠♣�rt❛✄t ✂✄ �r❞❡r t�

✝✂❡❧❞ ❢s✄❝t✂�✄❛❧ ♣r�t❡✂✄✳ ❚✆✂✁ ❝�s❧❞ ❜❡ ❛❝✆✂❡✈❡❞ ❜✝ ✁❧�☞ ❡①♣r❡✁✁✂�✄ ❛✄❞

✁❡✈❡r❛❧ ❢❛❝t�r✁ ☞❡r❡ ❞❡♠�✄✁tr❛t❡❞ t� ❜❡ ✂♠♣�rt❛✄t✳ ❚✆✂✁ ✂✄❝❧s❞❡✁ r❡❞s❝✂✄☎

t✆❡ ■P❚● ❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄✠ r❡❞s❝✂✄☎ t✆❡ ✂✄❞s❝t✂�✄ t❡♠♣❡r❛tsr❡✠ r❡❞s❝✂✄☎ t✆❡

✁✆❛❦✂✄☎ r❛t❡ ❛✄❞ ✁✆�rt❡✄✂✄☎ t✆❡ ✂✄❞s❝t✂�✄ ❞sr❛t✂�✄✳

❈�✄❝❡r✄✂✄☎ t✆❡ ■P❚● ❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄✠ t✆❡ ❢s✁✂�✄ ♣r�t❡✂✄ ❡①♣r❡✁✁✂�✄

❞❡❝r❡❛✁❡❞ ❢r�♠ ■P❚● ❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄ �❢ ✵✳✸ ♠▼ t� ✵✳✡ ♠▼ ❜❡❢�r❡ ✂✄❝r❡❛✁✂✄☎

❛☎❛✂✄ ☞✂t✆ ♣❡❛❦ ❜❛✄❞ ✂✄t❡✄✁✂t✝ ❛t ■P❚● ❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄ �❢ ✶✳✵ ♠▼✳ ■t ☞❛✁ ❛❧✁�

❢�s✄❞ t✆❛t ❢�r ✂✄❝s❜❛t✂�✄ ❛t ✷✹
♦
❈ ❢�r ❜❡t☞❡❡✄ ✸ t� ✻ ✆�sr✁ ■P❚●

❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄ ❜❡t☞❡❡✄ ✵✳✡✺ t� ✶✳✵ ♠▼ ☞❛✁ ❛✁✁�❝✂❛t❡❞ ☞✂t✆ ✆✂☎✆❡✁t ❢s✁✂�✄

♣r�t❡✂✄ ❡①♣r❡✁✁✂�✄✳ ❲✂t✆ ❧�✄☎❡r ✂✄❝s❜❛t✂�✄✠ ❛ ✁❧✂☎✆t❧✝ ✆✂☎✆❡r ■P❚● ✂✁ r❡✌s✂r❡❞

♣r�❜❛❜❧✝ t� ❛❝❝�r❞✂✄☎❧✝ ♠❛✂✄t❛✂✄ t✆❡ ❛❝t✂✈❛t✂�✄ �❢ t✆❡ ❧✝✁�☎❡✄ t� ♣r�❞s❝❡ t✆❡

❚✡ ❘☛❆P✳ ❍❡✄❝❡✠ ✂✄❞s❝t✂�✄ ☞✂t✆ ❢✂✄❛❧ ■P❚● ❝�✄❝❡✄tr❛t✂�✄ �❢ ✶✳✵ ♠▼ ✂✁

r❡❝�♠♠❡✄❞❡❞✳

❚✆❡ ✂✄❞s❝t✂�✄ t✂♠❡ ☞❛✁ ✁✆�☞✄ t� ❛❢❢❡❝t t✆❡ ❛♠�s✄t �❢ ✁�❧s❜❧❡ ❢s✁✂�✄

♣r�t❡✂✄ ❡①♣r❡✁✁❡❞ ❛✄❞ t✆❡ ❢�r♠❛t✂�✄ �❢ �❧✂☎�♠❡r✂❝ ✆❇✞❉✳ ❚✆❡r❡ ☞❛✁ ❛✄

�❜✈✂�s✁ ✂✄❝r❡♠❡✄t ✂✄ ❜❛✄❞ ✂✄t❡✄✁✂t✝ ❛✁ t✆❡ ✂✄❞s❝t✂�✄ t✂♠❡ ✂✄❝r❡❛✁❡❞ ❢r�♠ ✷ t�

✹✠ ✻ ❛✄❞ ✽ ✆�sr✁✳ ❚✆❡ ❜✂☎☎❡✁t ✂✄❝r❡♠❡✄t ❜❡t☞❡❡✄ t☞� ✁s❝❝❡✁✁✂✈❡ ❞sr❛t✂�✄✁

☞❛✁ r❡❝�r❞❡❞ ❜❡t☞❡❡✄ ✷ ❛✄❞ ✹ ✆�sr✁ ✂✄❞s❝t✂�✄✁ ☞✂t✆ ✺✳✽ ❢�❧❞✳ ■t ☞❛✁ ✄�t❡❞
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❢r�♠ t❤✐✁ ✁ts❞② t❤❛t ❧�♥❣❡r ✐♥❞s❝t✐�♥ ✐♥❝r❡❛✁❡❞ t❤❡ �❧✐❣�♠❡r✐✁❛t✐�♥ �❢ ❢s✁✐�♥

♣r�t❡✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝�s❧❞ ❜❡ ❞s❡ t� t❤❡ ❢�r♠❛t✐�♥ �❢ ✐♥t❡r♠�❧❡❝s❧❛r ❜�♥❞✁✂ ❆✁ ✁s❝❤✱

✐♥❞s❝t✐�♥ ✐✁ ❜❡✁t ❝❛rr✐❡❞ �st ❢�r ✹ ❤�sr✁✂

▲�✇❡r✐♥❣ t❤❡ r❛t❡ �❢ ❢s✁✐�♥ ♣r�t❡✐♥ ♣r�❞s❝t✐�♥ ❛❧❧�✇✁ t❤❡ ♣r�t❡✐♥ t✐♠❡ t�

❢�❧❞ ♣r�♣❡r❧② ❛♥❞ ❛✈�✐❞ ❛❣❣r❡❣❛t✐�♥ ✐♥t� ✐♥❝❧s✁✐�♥ ❜�❞✐❡✁ ❬✷✺✺❪✂ ❚❤❡

❝�♠♠�♥❧② s✁❡❞ ♠❡t❤�❞ ✐✁ ❜② r❡❞s❝✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞s❝t✐�♥ t❡♠♣❡r❛tsr❡✂ ■t ✇❛✁

❢�s♥❞ ✐♥ t❤✐✁ ✁ts❞② t❤❛t t❤❡ ❛♠�s♥t �❢ ✁�❧s❜❧❡ ❢s✁✐�♥ ♣r�t❡✐♥ ✐♥❝r❡❛✁❡❞ ❛t ✷✽

♦
❈ ❝�♠♣❛r❡❞ t� ✸✼

♦
❈ ✐♥❞s❝t✐�♥ t❡♠♣❡r❛tsr❡ ❛❢t❡r ✸ ❤�sr✁ ✐♥❝s❜❛t✐�♥ ✐♥

❖r✐❣❛♠✐ ✷ ❡①♣r❡✁✁✐�♥ ❤�✁t✂ ❙❛♥✲▼✐❣s❡❧ ✄☎ ✆✝ r❡♣�rt❡❞ ✁s❝❝❡✁✁❢s❧ ❡①♣r❡✁✁✐�♥

�❢ ❛❝t✐✈❡ ✁�❧s❜❧❡ ♣r�t❡✐♥ ❛❢t❡r ✼✷ ❤�sr ✐♥❞s❝t✐�♥ ❛t ✹
♦
❈ ❜st �✈❡r❛❧❧ ♣r�t❡✐♥

②✐❡❧❞ ♠❛② ❜❡ ❧�✇ ❞s❡ t� ✁❧�✇❡r ❜❛❝t❡r✐❛❧ ❣r�✇t❤ r❛t❡ ❛♥❞ ❧�✇ ♣r�t❡✐♥

✁②♥t❤❡✁✐✁ r❛t❡ ❬✷✺✻❪✂ ❆❝t✐✈✐t② �❢ ♠�❧❡❝s❧❛r ❝❤❛♣❡r�♥❡ ❝❛♥ ❜❡ r❡❞s❝❡❞ t�� ❛t

❡①tr❡♠❡❧② ❧�✇ t❡♠♣❡r❛tsr❡ ❬✷✺✼❪✂ ❈�❧❞✲❛❞❛♣t❡❞ ❝❤❛♣❡r�♥❡✁ ❈♣♥✻✵ ❛♥❞

❈♣♥✶✵ ✐♥ ❆rt✐❝✞①♣r❡✁✁ ✭❙tr❛t❛❣❡♥❡✱ ❆❣✐❧❡♥t ❚❡❝❤♥�❧�❣✐❡✁✱ ▲�♥❞�♥✱ ❯✟✠

❡①♣r❡✁✁✐�♥ ❤�✁t ✇❡r❡ r❡♣�rt❡❞ t� ✁❤�✇ ❢�❧❞✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t② ❛t t❡♠♣❡r❛tsr❡✁

❜❡t✇❡❡♥ ✹ ❛♥❞ ✶✷
♦
❈ ❬✷✺✽❪✂

❍❡t❡r�❧�❣�s✁ ♣r�t❡✐♥ ❡①♣r❡✁✁✐�♥ ✐♥ t❤❡ ❝②t�♣❧❛✁♠✐❝ ❝�♠♣❛rt♠❡♥t �❢ ❊✳

✡☛✝☞ ✐✁ ❛✁✁�❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤✐❣❤ ②✐❡❧❞ ❜st ✐✁ ♥�t ❝�♥❞s❝✐✈❡ ❢�r t❤❡ ❢�r♠❛t✐�♥ �❢

❞✐✁s❧♣❤✐❞❡ ❜�♥❞✁✂ ❚❤✐✁ ✇❛✁ ❞s❡ t� t❤❡ ♣r❡✁❡♥❝❡ �❢ t❤✐�r❡❞�①✐♥ ❛♥❞

❣❧st❛r❡❞�①✐♥✱ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ r❡❞s❝❡❞ ❢�r♠❡❞ ❜② t❤❡ t❤✐�r❡❞�①✐♥ r❡❞s❝t❛✁❡ ❛♥❞

❣❧st❛t❤✐�♥❡ r❡❞s❝t❛✁❡✱ r❡✁♣❡❝t✐✈❡❧②✂ ❆✁ ✁s❝❤✱ ❊✳ ✡☛✝☞ ✇✐t❤ ♠st❛t✐�♥ ✐♥ t❤❡ ☎✌✍❇

❛♥❞ ✎☛✌ ❣❡♥❡✁ ❡♥❝�❞✐♥❣ t❤✐�r❡❞�①✐♥ r❡❞s❝t❛✁❡ ❛♥❞ ❣❧st❛t❤✐�♥❡ r❡❞s❝t❛✁❡ ✐✁

♠�r❡ ✁s✐t❛❜❧❡ ❢�r ❡①♣r❡✁✁✐�♥ �❢ ❤❡t❡r�❧�❣�s✁ ♣r�t❡✐♥ ✇✐t❤ ❞✐✁s❧♣❤✐❞❡ ❜�♥❞✁

✁s❝❤ ❛✁ ❤✏❉✑✂ ❉✐✁s❧♣❤✐❞❡ ❜�♥❞ ❢�r♠❛t✐�♥ ❛♥❞ ♣r�♣❡r ❢�❧❞✐♥❣ �❢ t❤❡ t❛r❣❡t

♣r�t❡✐♥ ❝❛♥ ❜❡ ❢srt❤❡r ❡♥❤❛♥❝❡❞ ❜② ❢s✁✐�♥ t� t❤✐�r❡❞�①✐♥ ❢s✁✐�♥ ♣❛rt♥❡r ❬✷✺✑❪✂
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■� ❝✁�❝✂✄☎✆✁�✱ t❤❡ ❡①♣r❡☎☎✆✁� ✁❢ ❤❇❉✝ ❢r✁♠ t❤❡ ✁♣t✆♠✆☎❡✐ ✞✟✠✡✶✵✾ t✁

❜❡ ❝❛rr✆❡✐ ✁✄t ✄☎✆�s ♣❊❚☛☞❛✭✌✮ ✇❤✆❝❤ ❤❛☎ t❤❡ ❚r① t❛s t✁ ♣r✁♠✁t❡ ✐✆☎✄✂♣❤✆✐❡

❜✁�✐ ❢✁r♠❛t✆✁� ✆� ❇▲☞✍✭❉❊☛✮♣▲②☎✎ ✟✳ ✏✑❧✒ ☎tr❛✆� ❛☎ ✆t ❤❛☎ t✆s❤t ❝✁�tr✁✂

♣r❡✓❡�t✆�s ❜❛☎❛✂ ❡①♣r❡☎☎✆✁� ✁❢ t❤❡ ♣✁t❡�t✆❛✂✂② t✁①✆❝ ♣r✁t❡✆�✔ ■�✐✄❝t✆✁� ☎❤✁✄✂✐

❜❡ ❝❛rr✆❡✐ ✁✄t ✇✆t❤ ✍✔✕ ♠▼ ❢✆�❛✂ ■✖❚● ❝✁�❝❡�tr❛t✆✁� ❛t ✂✁✇ t❡♠♣❡r❛t✄r❡ ☎✄❝❤

❛☎ ☞✽
♦
❈ ❢✁r ✗ ❤✁✄r☎✔
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❈❤❛♣t❡r ✺

❤❇❉✾ ♣✉r✐❢✐❝❛t✐♦♥
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❈❍❆P�❊✁ ✺✂ ❤✄☎✾ ♣✉r✐❢✐❝✆t✐♦♥

✝✳✞ ■✟✠✡☛☞✌✍✠✎☛✟

✏✑✒✓✔✓✕❛✖✓✗✘ ✓✙ ❛✘ ✓♠✚✗✒✖❛✘✖ ✙✖s✚ ✓✘ ✖✛s ✒s✕✗✈s✒② ✗✔ ✖✛s ✔✒ss ✖❛✒✜s✖

✚s✚✖✓❞s ✔✒✗♠ ✖✛s ✒s✕✗♠❜✓✘❛✘✖ s①✚✒s✙✙✓✗✘ ✙②✙✖s♠✢ ✣✔✔s✕✖✓✈s ✚✑✒✓✔✓✕❛✖✓✗✘ ✇✓✤✤

②✓s✤❞ ✛✓✜✛ ❛♠✗✑✘✖✙ ✗✔ ✖✛s ✛✓✜✛✤② ✚✑✒✓✔✓s❞ ✚s✚✖✓❞s✢ ❙s✈s✒❛✤ ✙✖s✚✙ ❛✒s ✑✙✑❛✤✤②

✓✘✈✗✤✈s❞ ❜s✔✗✒s ✖✛s ✔✓✘❛✤ s✤✑✖✓✗✘ ✗✔ ✖✛s ✔✒ss ✖❛✒✜s✖ ✚✒✗✖s✓✘✢ ✥✗✇s✈s✒✦ ✓✘ s❛✕✛

✙✖s✚✦ ✖✛s✒s ✕❛✘ ❜s ✤✗✙✙ ✗✔ ✙✗♠s ✚✒✗✖s✓✘ ❛✙ ✖✛s ✒s✕✗✈s✒② ♠❛② ✘✗✖ ❛✤✇❛②✙ ❜s

✶✵✵✪✢ ❚✛s ♠✗✒s ✙✖s✚✙ ❛✒s ✓✘✈✗✤✈s❞ ✓✘ ✖✛s ✚✑✒✓✔✓✕❛✖✓✗✘ ✚✒✗✕s✙✙✦ ✖✛s ♠✗✒s

✤✓❦s✤② ✤✗✙✙ ✇✓✤✤ ✗✕✕✑✒✢ ✧✙ ✙✑✕✛✦ ❛ ✚✤❛✘✘s❞ ❛✘❞ ✗✚✖✓♠✓✙s❞ ✙✖✒❛✖s✜② ✖✗ ✗❜✖❛✓✘

✛✓✜✛ ❛♠✗✑✘✖✙ ✗✔ ✖✛s ✚✑✒✓✔✓s❞ ✚✒✗✖s✓✘ ✓✙ s✙✙s✘✖✓❛✤✦ ✇✛✓✕✛ ❞s✚s✘❞✙ ✗✘ ✖✛s

✔s❛✖✑✒s✙ ✗✔ ✖✛s ✔✑✙✓✗✘ ✚✒✗✖s✓✘✢ ❚✛s ✚✒✗✖s✗✤②✙✓✙ ✙②✙✖s♠ s♠✚✤✗②s❞ ❛✔✔s✕✖✙ ✖✛s

❛♠✗✑✘✖ ✗✔ ✖✛s ✔✒ss ✖❛✒✜s✖ ✚✒✗✖s✓✘ ❛✙ ✖✛s ♠✓①✖✑✒s ✗✔ ✖✛s ✕✤s❛✈❛✜s ✒s❛✕✖✓✗✘ ✇✓✤✤

✒s★✑✓✒s ✙s✚❛✒❛✖✓✗✘✢ ❖✘✤② ✇✓✖✛ ✙✑✔✔✓✕✓s✘✖ ❛♠✗✑✘✖ ✗✔ ✛✓✜✛✤② ✚✑✒✓✔✓s❞ ✙✗✤✑❜✤s

✚✒✗✖s✓✘ ✕❛✘ ✙✑❜✙s★✑s✘✖ s①✚s✒✓♠s✘✖✙ ✖✗ ✕✛❛✒❛✕✖s✒✓✙s ✖✛s ✙✖✒✑✕✖✑✒s ❛✘❞

✔✑✘✕✖✓✗✘✙ ✗✔ ✖✛s ✖❛✒✜s✖ ✚✒✗✖s✓✘ ❜s ✕❛✒✒✓s❞ ✗✑✖ ✙✑✕✕s✙✙✔✑✤✤②✢

✝✳✞✳✞ ✩✫✬ ✭✌✮✎☛✟ ✯✡☛✠✬✎✟

❚✛s ✔✑✙✓✗✘ ✚✒✗✖s✓✘ ✓✘ ✖✛✓✙ ✒s✙s❛✒✕✛ ✕✗✘✙✓✙✖s❞ ✗✔ ✖✛s ✔✑✙✓✗✘ ✚❛✒✖✘s✒ ❛✘❞

✖✛s ✖❛✒✜s✖ ✚s✚✖✓❞s ✛❇❉✰ ✚✒✗✲✚s✚✖✓❞s✢ ✱✘ ✖✛s ✔✑✙✓✗✘ ✚❛✒✖✘s✒✦ ✖✛s✒s ✇s✒s ❛ ✔s✇

♠✗✖✓✔✙ ✇✛✓✕✛ ✓✘✕✤✑❞s❞ ✖✛s ✖✛✓✗✒s❞✗①✓✘✦ ✥✓✙❚❛✜ ❛✘❞ s✘✖s✒✗❦✓✘❛✙s ✕✤s❛✈❛✜s

✙✓✖s✢ ▲✗✕❛✖s❞ ✓♠♠s❞✓❛✖s✤② ❛✔✖s✒ ✖✛s s✘✖s✒✗❦✓✘❛✙s ✕✤s❛✈❛✜s ✙✓✖s ✇❛✙ ✖✛s ✓✘✲

✔✒❛♠s ✛❇❉✰ ✚✒✗✲✚s✚✖✓❞s ✙s★✑s✘✕s✢ ❚✛s ✚✒s✙s✘✕s ✗✔ ✖✛✓✗✒s❞✗①✓✘ ✓✘ ✖✛s ✔✑✙✓✗✘

✚❛✒✖✘s✒ ✇❛✙ ✖✗ ✚✒✗♠✗✖s ❞✓✙✑✤✚✛✓❞s ❜✗✘❞ ✔✗✒♠❛✖✓✗✘ ✤s❛❞✓✘✜ ✖✗ ✚✒✗✚s✒ ✔✗✤❞✓✘✜ ✗✔

✖✛s ✚✒✗✖s✓✘ ✓✘ ✖✛s ✕s✤✤ ✕②✖✗✚✤❛✙♠✓✕ ✕✗♠✚❛✒✖♠s✘✖ ❛✘❞ ✖✛✑✙ ✓✘✕✒s❛✙s ✖✛s

✙✗✤✑❜✓✤✓✖② ✗✔ ✖✛s ✔✑✙✓✗✘ ✚✒✗✖s✓✘✢
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❯�✁♥ ✥r✂♥s✄✂✥t✁♥ ✁❢ ✥☎❡ �✄✂s❧t✐ r❡✆✁❧❜t♥✂♥✥ ❣❡♥❡✱ ✥☎❡ ❡①�r❡ss❡✐ ❢✉st✁♥

�r✁✥❡t♥ ✇t✄✄ ☎✂✈❡ ✂ ✆✁❧❜t♥❡✐ ✷✷✷ ✂❧t♥✁ ✂✆t✐ r❡st✐✉❡s ✇t✥☎ ❧✁✄❡✆✉✄✂r ✇❡t❣☎✥

✁❢ ✷✹✳✹✵✸ ❦✝ ✂♥✐ ✂ ✥☎❡✁r❡✥t✆✂✄ ts✁❡✄❡✆✥rt✆ �✁t♥✥ ✭�✞✟ ✁❢ ✺✳✠✳ ❚☎❡ ✥✁✥✂✄ ♥✉❧❜❡r

✁❢ ♥❡❣✂✥t✈❡✄✡ ✆☎✂r❣❡✐ ✭☛s�✂r✥✂✥❡ ✂♥✐ ●✄✉✥✂❧✂✥❡✟ r❡st✐✉❡s ✇✂s ✸✵ ✂♥✐

�✁st✥t✈❡✄✡ ✆☎✂r❣❡✐ ✭☛r❣t♥t♥❡ ✂♥✐ ▲✡st♥❡✟ r❡st✐✉❡s ✇✂s ✷✹✱ ❣t✈t♥❣ ✂ ♥❡✥✥

✆☎✂r❣❡ ✁❢ ♥❡❣✂✥t✈❡ ✻✳ ❚☎❡ ❡s✥t❧✂✥❡✐ ☎✂✄❢ ✄t❢❡ ✭✥☎❡ ✥t❧❡ ✥✂❦❡♥ ❢✁r ☎✂✄❢ ✁❢ ✥☎❡

✂❧✁✉♥✥ ✁❢ �r✁✥❡t♥ t♥ ✂ ✆❡✄✄ ✥✁ ✐ts✂��❡✂r ✂❢✥❡r t✥s s✡♥✥☎❡sts✱ ✂♥✐ ✐❡�❡♥✐s ✁♥

✥☎❡ t✐❡♥✥t✥✡ ✁❢ t✥s ◆✲✥❡r❧t♥✂✄ r❡st✐✉❡s✟ ✁❢ ✥☎❡ ❢✉st✁♥ �r✁✥❡t♥ ✇✂s ❧✁r❡ ✥☎✂♥ ✶✵

☎✁✉rs t♥ ❊✳ ❝♦☞✌✱ t♥ ✈t✈✁✳ ❚☎❡ ❢✉st✁♥ �r✁✥❡t♥ t♥s✥✂❜t✄t✥✡ t♥✐❡① ✇✂s ✆✂✄✆✉✄✂✥❡✐ ✂✥

✸✶✳✺✽ ✇☎t✆☎ ✆✄✂sst❢t❡✐ ✥☎❡ �r✁✥❡t♥ ✂s s✥✂❜✄❡✳ ✞✥s ✂✄t�☎✂✥t✆ t♥✐❡① ✇✂s ✽✸✳✶✶✳

❚☎❡ ❣r✂♥✐ ✂✈❡r✂❣❡ ✁❢ ☎✡✐r✁�✂✥☎t✆t✥✡ ✭●✍☛✎❨✟ ✇✂s ✲✵✳✷✼✹✳

✏✑✒✑✓ ✔✕✖ ✗✘✙✚✛✜ ✢✣✤✦✜✖✤

❋✉st✁♥ �✂r✥♥❡rs ✁r ✥✂❣s ✆✂♥ ❡♥☎✂♥✆❡ ✥☎❡ ❡①�r❡sst✁♥ ✁❢ s✁✄✉❜✄❡ ❢✉st✁♥

�r✁✥❡t♥s✳ ❈✁❧❧✁♥✄✡ ✉s❡✐ ❢✉st✁♥ �✂r✥♥❡rs t♥✆✄✉✐❡ ✥☎t✁r❡✐✁①t♥ ✭❚r①✟✱

❣✄✉✥✂✥☎t✁♥❡ ❙✲✥r✂♥s❢❡r✂s❡ ✭●❙❚✟✱ ❧✂✄✥✁s❡ ❜t♥✐t♥❣ �r✁✥❡t♥ ✭✧❇P✟ ✂♥✐ ✁✥☎❡rs✳

◆✁✥ ✂✄✄ ❢✉st✁♥ �✂r✥♥❡rs ✇✁r❦ �✁st✥t✈❡✄✡ t♥ ✂✄✄ r❡✆✁❧❜t♥✂♥✥ ✥✂r❣❡✥ �r✁✥❡t♥s ❬✷✻✵❪✳

❋✁r ❡①✂❧�✄❡✱ ●❙❚ ✇✂s s☎✁✇♥ ✥✁ s✉��r❡ss t♥s✥❡✂✐ ✁❢ ❡♥☎✂♥✆t♥❣ ✥☎❡

�r✁✐✉✆✥t✁♥ ✁❢ ✞▲✲✶✶ ✆✡✥✁❦t♥❡ ✇☎t✆☎ ✇✂s ❡①�r❡ss❡✐ r❡✂✐t✄✡ ✁♥ t✥s ✁✇♥ ✁r

❡♥☎✂♥✆❡✐ ❜✡ ★☛❚ ✭♥✂✥✉r✂✄ ☎ts✥t✐t♥❡ ✂❢❢t♥t✥✡ ✥✂❣✟ ❬✷✺✷❪✳

❚☎❡ �r✁✥❡✁✄✡✥t✆ ❡♥③✡❧❡ ✆☎✁s❡♥ t♥ ✥☎ts r❡s❡✂r✆☎ ✇✂s ✥☎❡ r❡✆✁❧❜t♥✂♥✥

❡♥✥❡r✁❦t♥✂s❡ ✭r✩❑✟ ❡♥③✡❧❡ ✇☎t✆☎ ✇✁✉✄✐ ✆✄❡✂✈❡ ✥☎❡ ❢✉st✁♥ �✂r✥♥❡r ✂❢✥❡r ✥☎❡

✝✝✝✝❑ r❡✆✁❣♥t✥t✁♥ st✥❡✳ ❋✁✄✄✁✇t♥❣ ✆✄❡✂✈✂❣❡✱ ✥☎❡ ❢✉st✁♥ �✂r✥♥❡r ☎✂s ✶✺✼

✂❧t♥✁ ✂✆t✐ r❡st✐✉❡s ✇t✥☎ ❧✁✄❡✆✉✄✂r ✇❡t❣☎✥ ✁❢ ✶✼✳✵✹✽ ❦✝ ✂♥✐ ✥☎❡✁r❡✥t✆✂✄

ts✁❡✄❡✆✥rt✆ �✁t♥✥ ✭�✞✟ ✁❢ ✺✳✹✽✳ ❚☎❡ ♥❡❣✂✥t✈❡ ✭☛s� ✂♥✐ ●✄✉✟ ✆☎✂r❣❡

✁✉✥♥✉❧❜❡r❡✐ ✥☎❡ �✁st✥t✈❡ ✭☛r❣ ✂♥✐ ▲✡s✟ ✆☎✂r❣❡ ❜✡ ✷✹ ✥✁ ✶✻ ✆✂✉st♥❣ ✂ ♥❡✥✥
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❝�❛r✁❡ ♦❢ ♥❡✁❛t✂✄❡ ✽✳ ❚�❡ ❡st✂♠❛t❡❞ �❛❧❢ ❧✂❢❡ ♦❢ t�❡ ❢✉s✂♦♥ ♣❛rt♥❡r ✇❛s ♠♦r❡

t�❛♥ ✶✵ �♦✉rs ✂♥ ❊✳ ☎✆✝✞✱ ✂♥ ✄✂✄♦✳ ❚�❡ ❢✉s✂♦♥ ♣❛rt♥❡r ✂♥st❛❜✂❧✂t✐ ✂♥❞❡① ✇❛s

❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❛t ✶✽✳✵✸ ✇�✂❝� ❝❧❛ss✂❢✂❡❞ t�❡ ♣r♦t❡✂♥ ❛s st❛❜❧❡✳ ■ts ❛❧✂♣�❛t✂❝ ✂♥❞❡① ✂s

✽✸✳✶✶✳ ●r❛♥❞ ❛✄❡r❛✁❡ ♦❢ �✐❞r♦♣❛t�✂❝✂t✐ ✥●✟✠✡❨✮ ✇❛s ✲✵✳✸✼✸✳

✺☛☞☛✌ ✍✎✏ ✑✒✏✏ ✎❤❉✾ ✓✒✔✕✓✏✓✖✗✘✏

❚�❡ ♣r♦✲♣❡♣t✂❞❡ s❡q✉❡♥❝❡ ✇❛s s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ t�❡ ♣❛r❛♠❡t❡r t♦♦❧ ✂♥

✙①P❛s✐ ✥�tt♣✿✚✚✇❡❜✳❡①♣❛s✐✳♦r✁✚♣r♦t♣❛r❛♠✚✮✳ ■t ❝♦♥t❛✂♥❡❞ ✻✛ ❛♠✂♥♦ ❛❝✂❞s ✇✂t�

t♦t❛❧ ♠♦❧❡❝✉❧❛r ✇❡✂✁�t ♦❢ ✼✳✸✼✷ ❦✜ ❛♥❞ ❛♥ ✂s♦❡❧❡❝tr✂❝ ♣♦✂♥t ✥♣■✮ ♦❢ ✽✳✸✸✳ ❚�❡

t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♥❡✁❛t✂✄❡❧✐ ❝�❛r✁❡❞ ✥✠s♣❛rt❛t❡ ❛♥❞ ●❧✉✮ r❡s✂❞✉❡s ✇❛s ✻ ❛♥❞

♣♦s✂t✂✄❡❧✐ ❝�❛r✁❡❞ ✥✠r✁✂♥✂♥❡ ❛♥❞ ▲✐s✂♥❡✮ r❡s✂❞✉❡s ✇❛s ✽✱ ✁✂✄✂♥✁ ❛ ♥❡t ❝�❛r✁❡

♦❢ ♣♦s✂t✂✄❡ ✷✳ ❚�❡ ❡st✂♠❛t❡❞ �❛❧❢ ❧✂❢❡ ♦❢ t�❡ ❢r❡❡ ♣r♦✲♣❡♣t✂❞❡ ✇❛s ♠♦r❡ t�❛♥ ✶✵

�♦✉rs ✂♥ ❊✳ ☎✆✝✞✱ ✂♥ ✄✂✄♦✳ ❚�❡ ♣r♦✲♣❡♣t✂❞❡ st❛❜✂❧✂t✐ ✂♥❞❡① ✇❛s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❛t

✻✛✳✢✻ ✇�✂❝� ❝❧❛ss✂❢✂❡❞ t�❡ ♣r♦t❡✂♥ ❛s ✉♥st❛❜❧❡✳ ■ts ❛❧✂♣�❛t✂❝ ✂♥❞❡① ✇❛s ✣✵✳✵✵✳

❚�❡ ✁r❛♥❞ ❛✄❡r❛✁❡ ♦❢ �✐❞r♦♣❛t�✂❝✂t✐ ✥●✟✠✡❨✮ ✇❛s ✲✵✳✵✸✢✳

❚�❡ ❞❡t❛✂❧❡❞ ✂♥❢♦r♠❛t✂♦♥ r❡✁❛r❞✂♥✁ t�❡ ❝�❡♠✂❝❛❧ ❛♥❞ ♣�✐s✂❝❛❧ ♣r♦♣❡rt✂❡s

♦❢ t�❡ ❢✉s✂♦♥ ♣r♦t❡✂♥ ❛♥❞ t�❡ ❢r❡❡ ♣r♦✲♣❡♣t✂❞❡ ✇❛s ✂♠♣♦rt❛♥t t♦ ♣❧❛♥ ❛ str❛t❡✁✐

❢♦r t�❡ ♣✉r✂❢✂❝❛t✂♦♥ ♦❢ t�❡ ❢r❡❡ ♣r♦✲♣❡♣t✂❞❡✳
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❚❛�✁✂ ✺✄☎✄☎ ❈✆♠✝❛✞✐s✆✟ ✆❢ t❤✂ ❝❤❛✞❛❝t✂✞✐st✐❝s ✆❢ t❤✂ ❢✉s✐✆✟

✝✞✆t✂✐✟❡ ❢✉s✐✆✟ ✝❛✞t✟✂✞ ❛✟❞ t❤✂ ❢✞✂✂ ✝✞✆✲✝✂✝t✐❞✂✄

 Fusion protein Fusion partner Free pro-peptide 

Amino acid 222 157 65 

Molecular weight, kD 24.403 17.048 7.372 

Isoelectric point, pH 5.9 5.48 8.33 

Negative charge 30 24 6 

Positive charge 24 16 8 

Nett charge -6 -8 +2 

Instability status Stable Stable Unstable 

Aliphatic index 83.11 80.25 90.00 

✠✳✡✳✹ ❍☛☞✌✍✎ ☛✏✏✑✒☛✓☛☞✔✕ ✏✔✖✍✓ ✍✗✗☛✘☛✖② ✥✙✚✑✏✍✖✑✎✚✍♣✙② ✛✜✢❆✣✮

✤✦✧ ★♥✩✧r✪✫✬♥✭ ✯r✬♥✰✬✯✪✧ ❜✧✦✬♥✩ ✱✦✧ ■✴✵✶ ✬✷ ✱✦✧ r✧✸✧r✷✬❜✪✧ ✬♥✱✧r✻✰✱✬✼♥

❜✧✱✽✧✧♥ ✱✦✧ ✻✾✬♥✼ ✻✰✬✩ ✷✬✩✧ ✰✦✻✬♥✷ ✼✿ ✱✦✧ ✱✻r✭✧✱ ✯r✼✱✧✬♥ ✻♥✩ ✱✦✧ ✬✾✾✼❜✬✪✬✷✧✩

✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷ ✼✿ ✱✦✧ r✧✷✬♥ ✾✻✱r✬❀ ❬❁❂❃❪❄ ❉✧✯✧♥✩✬♥✭ ✼♥ ✱✦✧ ✬✾✾✼❜✬✪✧ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷❅

✩✬✿✿✧r✧♥✱ ✻✾✬♥✼ ✻✰✬✩ ✷✬✩✧ ✰✦✻✬♥✷ ✰✻♥ ❜✧ ✧❀✱r✻✰✱✧✩ ✬♥ ✱✦✧ ✯r✼✰✧✷✷❄ ✵✾✼♥✭ ✻✪✪

✼✿ ✱✦✼✷✧❅ ✦✬✷✱✬✩✬♥✧❅ ✰✫✷✱✧✬♥✧ ✻♥✩ ✱r✫✯✱✼✯✦✻♥ ✦✻✸✧ ❜✧✧♥ ✬✾✯✪✬✰✻✱✧✩ ✬♥ ✱✦✧

✯r✼✱✧✬♥ ❜✬♥✩✬♥✭ ✱✼ ✱✦✧ ✬✾✾✼❜✬✪✬✷✧✩ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷❄

■♥ ✱✦✧ r✧✷✬♥ ✾✻✱r✬❀❅ ✱✦✧r✧ ✬✷ ✻ ✾✧✱✻✪ ✰✦✧✪✻✱✬♥✭ ✪✬✭✻♥✩ ✽✦✬✰✦ ❜✬♥✩✷ ✱✼ ✱✦✧

✧✪✧✰✱r✼✯✼✷✬✱✬✸✧ ✱r✻♥✷✬✱✬✼♥ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷❄ ✤✦✧ ✰✦✧✪✻✱✬♥✭ ✪✬✭✻♥✩ ✷★✰✦ ✻✷ ✱✦✧

✬✾✬♥✼✩✬✻✰✧✱✬✰ ✻✰✬✩ ❇■❉✵❊ ❬❁❂❁❪❅ ♥✬✱r✬✪✼✱r✬✻✰✧✱✬✰ ✻✰✬✩ ❇❋✤✵❊ ❬❁❂●❪ ✼r

✰✻r❜✼❀✫✾✧✱✦✫✪ ✻✷✯✻r✱✻✱✧❏✻✭✻r✼✷✧ ❇✶✴✵❊ ❬❁❂❑❪ ❜✬♥✩✷ ✷✱r✼♥✭✪✫ ✱✼❅ ✻♥✩ ✱✦★✷

✬✾✾✼❜✬✪✬✷✧✷❅ ✱r✻♥✷✬✱✬✼♥ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷❄ ✤✦✧✷✧ ✰✦✧✪✻✱✬♥✭ ✪✬✭✻♥✩✷ ✻r✧ ✰✼★✯✪✧✩ ✱✼

✷✼✪✬✩ ✷★✯✯✼r✱ r✧✷✬♥✷❄ ✤✦✧✷✧ ✾✻✱r✬✰✧✷ ✯✼✷✷✧✷✷ ✿✼★r ✰✼✼r✩✬♥✻✱✬✼♥ ✷✬✱✧✷ ✱✦r✼★✭✦

✽✦✬✰✦ ✱✦✧ ✱r✻♥✷✬✱✬✼♥ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷ ✽✬✪✪ ❜✬♥✩❅ ✽✦✬✪✧ ✪✧✻✸✬♥✭ ✱✦✧ ✼✱✦✧r ✱✽✼

✰✼✼r✩✬♥✻✱✬✼♥ ✷✬✱✧✷ ✼✿ ✱✦✧ ✾✧✱✻✪ ✬✼♥✷ ✻✸✻✬✪✻❜✪✧ ✿✼r ✬♥✱✧r✻✰✱✬✼♥ ✽✬✱✦ ✱✦✧ ✻✾✬♥✼
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❛❝�✁ s�✁❡ ❝❤❛�✐s ♦❢ t❤❡ ♣r♦t❡�✐✳ ❚❤❡ r♦✂✉st✐❡ss ❛❣❛�✐st ❛ ✇�✁❡ r❛✐❣❡ ♦❢

♣r♦t❡�✐ ✁❡✐❛t✉r❛✐ts ❛✐✁ ✁❡t❡r❣❡✐ts ♠❛❦❡s �t ✈❡rs❛t�✄❡✱ ✇❤�✄❡ t❤❡ st❛✂�✄�t☎ ♦❢

t❤❡ ♠❡t❛✄ �♦✐ �♠♠♦✂�✄�s❛t�♦✐ ❛✄✄♦✇s r❡❣❡✐❡r❛t�♦✐ ❛✐✁ r❡❝☎❝✄�✐❣ ♦❢ t❤❡

♠❛tr�❝❡s ❬✆✻✺❪✳

❚❤❡ ◆�
✷✝
✞◆❚❆ ♠❛tr�✟ ❤❛s ❛ ✂�✐✁�✐❣ ❝❛♣❛❝�t☎ ♦❢ ✺✞✶✵ ♠❣ ♣r♦t❡�✐✴♠✄ ♦❢

♠❛tr�✟ r❡s�✐ ❛✐✁ ❛ ❤�❣❤ ✂�✐✁�✐❣ ❛❢❢�✐�t☎ ✭❑❞ ❂ ✶✵
✠✡☛

▼✮ ❢♦r t❤❡ ❤❡✟❛❤�st�✁�✐❡ t❛❣

❛t ♣❍ ✽✳✵ ❬✆✻✻❪✳ ❚❤❡ ❈♦
✷✝
✞❈☞❆ ❛✄s♦ ❤❛s ✂❡❡✐ r❡♣♦rt❡✁ t♦ ✂�✐✁ ✄❡ss

✐♦✐s♣❡❝�❢�❝ ♣r♦t❡�✐ t❤❛✐ t❤❡ ◆�
✷✝
✞◆❚❆ r❡s�✐✱ r❡s✉✄t�✐❣ �✐ ❤�❣❤❡r ❡✄✉t❡✁ ♣r♦t❡�✐

♣✉r�t☎ ✇�t❤ ✂�✐✁�✐❣ ❝❛♣❛❝�t☎ ♦❢ ❛♣♣r♦✟�♠❛t❡✄☎ ✺✞✶✵ ♠❣ ♦❢ ♣r♦t❡�✐✴♠✄ ♦❢ r❡s�✐

t♦♦✳

❚❤❡ �♠♠♦✂�✄�s❡✁ �♦✐s ❝♦♠♠♦✐✄☎ ✉s❡✁ �✐ ■☞❆❈ �✐❝✄✉✁❡ tr❛✐s�t�♦✐ ♠❡t❛✄

�♦✐s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❝♦✂❛✄t ✭❈♦
✌✍
✮✱ ✐�❝❦❡✄ ✭◆�

✌✍
✮✱ ③�✐❝ ✭✎✐

✌✍
✮ ❛✐✁ ❝♦♣♣❡r ✭❈✉

✌✍
✮

✇�t❤ s�✟ ❝♦♦r✁�✐❛t�♦✐ s�t❡s✳ ❋♦✉r ❝♦♦r✁�✐❛t�♦✐s ✇�✄✄ ✂�✐✁ ✇�t❤ t❤❡ ✄�❣❛✐✁s

✄❡❛✈�✐❣ ❛✐♦t❤❡r t✇♦ s�t❡s ❢♦r ✂�✐✁�✐❣ ✇�t❤ t❤❡ ❛♠�✐♦ ❛❝�✁ s�✁❡ ❝❤❛�✐s ❬✆✻✼❪✳

✎✐
✌✍

❛✐✁ ❈✉
✌✍

❤❛✈❡ ✂❡❡✐ ❢r❡q✉❡✐t✄☎ ✉s❡✁ ❢♦r ✂�✐✁�✐❣ ♦❢ ✉✐t❛❣❣❡✁ ♣r♦t❡�✐

❛✄t❤♦✉❣❤ ✂♦t❤ ❝❛✐ ❛✄s♦ ✂❡ ✉s❡✁ t♦ ✂�✐✁ ❍�s❚❛❣❣❡✁ ♣r♦t❡�✐ ❬✆✻✽❪✳ ❚❤❡ ❝♦✂❛✄t✲

✂❛s❡✁ r❡s�✐s ✂�✐✁ t♦ t❤❡ ❤�st�✁�✐❡ ♠♦r❡ s♣❡❝�❢�❝❛✄✄☎ ❛✐✁ ❛s s✉❝❤ ❤❛✈❡ ✂❡tt❡r

♣✉r�t☎ ❝♦♠♣❛r❡✁ t♦ ✐�❝❦❡✄✲✂❛s❡✁ r❡s�✐✳ ❚❤�s ❣�✈❡s r�s❡ t♦ ✂❡tt❡r ♣✉r�t☎ ❛t t❤❡

❡✟♣❡✐s❡ ♦❢ ☎�❡✄✁✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❝♦✂❛✄t✲✂❛s❡✁ ❛✐✁ ✐�❝❦❡✄✲✂❛s❡✁ r❡s�✐s ❝❛✐ ✂❡ ✉s❡✁

�✐ t❤❡ ❣r❛✈�t☎✲❢✄♦✇ ❝♦✄✉♠✐s✱ s♣�✐ ❝♦✄✉♠✐s ♦r ❤�❣❤ ❢✄♦✇ ❝♦✄✉♠✐s✳

P♦✄☎❤�st�✁�✐❡ ✇♦✉✄✁ ❤❛✈❡ ❤�❣❤❡r ❛❢❢�✐�t☎ ❢♦r ✐�❝❦❡✄ t❤❛✐ �s♦✄❛t❡✁ ❤�st�✁�✐❡✳

❚❤❡☎ ✇♦✉✄✁ ✂�✐✁ ♠♦r❡ str♦✐❣✄☎ t❤❛✐ ✇♦✉✄✁ ❛✐ ❛✐t�✂♦✁☎ ✂�✐✁ t♦ ❛✐ ❛✐t�❣❡✐✱ ✂☎

s❤❛r�✐❣ t❤❡ ❡✄❡❝tr♦✐ ♦❢ t❤❡ ✐�tr♦❣❡✐ ✇�t❤ t❤❡ ❡✄❡❝tr♦✐ ✁❡❢�❝�❡✐t ♦r✂�t❛✄s ♦❢

tr❛✐s�t�♦✐ ♠❡t❛✄s �♦✐s✳ ❆s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦✐✄☎ t✇♦ ❝♦♦r✁�✐❛t�♦✐ s�t❡s ♦✐ t❤❡ ♠❡t❛✄

�♦✐s ❛✈❛�✄❛✂✄❡ ❢♦r ❝♦✈❛✄❡✐t ✂�✐✁�✐❣✱ ♦✐✄☎ t✇♦ ❤�st�✁�✐❡s ❝❛✐ ✂�✐✁
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s�✁✉❧✂✄♥❡♦✉s❧☎ ✂♦ ✂t❡ ✁❡✂✄❧ �♦♥✳ ❖✂t❡r ✄✁�♥♦ ✄❝�✆s ✇t�❝t ❝♦✉❧✆ ❜❡ ✉s❡✆ �♥

■✝✞✟ ✇❡r❡ ❝☎s✂❡�♥❡ ✄♥✆ ✂r☎♣✂♦♣t✄♥ ❬✠✺✠❪✳

■✁�✆✄③♦❧❡✡ ♦♥ ✂t❡ ♦✂t❡r t✄♥✆✡ ✇♦✉❧✆ ❝♦✁♣❡✂❡ ❢♦r ♥�❝✐❡❧ ❜✉✂ t✄s ❧❡ss

✄❢❢�♥�✂☎ ❝♦✁♣✄r❡✆ ✂♦ ❍�s☛✄❣✳ ☛t❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❧♦✇ ❝♦♥❝❡♥✂r✄✂�♦♥s ♦❢ �✁�✆✄③♦❧❡

�♥ ✂t❡ ❜�♥✆ ❜✉❢❢❡r ✇♦✉❧✆ s✄✂✉r✄✂❡ ✂t❡ ◆�
✷☞
✡ ✄♥✆ ♣r❡✌❡♥✂ ❜�♥✆�♥❣ ♦❢ ♥♦♥✲✂✄❣❣❡✆

❝♦♥✂✄✁�♥✄♥✂s ✄♥✆ ❝♦✉❧✆ ♦♥❧☎ ❜❡ ✆�s♣❧✄❝❡✆ ❜☎ ✂t❡ ❍�s☛✄❣ ❢r♦✁ ✂t❡ ❧☎s✄✂❡

♣✄ss�♥❣ ✂tr♦✉❣t ✂t❡ ❝♦❧✉✁♥✳ ☛t❡ s♣❡❝�❢�❝�✂☎ ♦❢ ✂t❡ ✄❢❢�♥�✂☎ ❝tr♦✁✄✂♦❣r✄♣t☎

❝✄♥ ❜❡ ❡♥t✄♥❝❡✆ ❜☎ �♥❝r❡✄s�♥❣ ✂t❡ ❝♦♥❝❡♥✂r✄✂�♦♥ ♦❢ s♦✆�✉✁ ❝t❧♦r�✆❡ ✭◆✄✟❧✮

�♥ ✂t❡ ❜✉❢❢❡r s♦❧✉✂�♦♥✡ ♦r ❜☎ ✆❡❝r❡✄s�♥❣ ✂t❡ ✄❝�✆�✂☎ ♦❢ ✂t❡ s♦❧✉✂�♦♥✳ ■✂ ✇✄s

r❡♣♦r✂❡✆ ✂t✄✂ ✄ ✆♦✉❜❧❡ t❡①✄t�s✂�✆�♥❡ ✂✄❣❣❡✆ ♣r♦✂❡�♥ ❜♦✉♥✆ ❜❡✂✂❡r ✂♦ ◆�✲◆☛✞

✁✄✂r�① ✄♥✆ �♥❝r❡✄s❡✆ ✂t❡ ☎�❡❧✆ ♦❢ ♣r♦✂❡�♥ s�❣♥�❢�❝✄♥✂❧☎ ❬✠✻✾❪✳

❉✉r�♥❣ ❡❧✉✂�♦♥✡ ✂t❡ t�❣t ❝♦♥❝❡♥✂r✄✂�♦♥ ♦❢ �✁�✆✄③♦❧❡ ❢♦r❝❡s ✂t❡ r❡❧❡✄s❡ ♦❢

✂t❡ ❍�s☛✄❣❣❡✆ ♣r♦✂❡�♥ ❢r♦✁ ✂t❡ ♥�❝✐❡❧ ✁✄✂r�① ✄♥✆ r❡♣❧✄❝❡✁❡♥✂ ❜☎ ✂t❡

�✁�✆✄③♦❧❡✳ ■♥ ✂t�s ✇✄☎✡ ✂t❡ ♣✉r�❢�❡✆ ❍�s☛✄❣❣❡✆ ♣r♦✂❡�♥ ❝✄♥ ❜❡ ❡❧✉✂❡✆✳

■✁�✆✄③♦❧❡ �♥ ✂t❡ ✇✄st ❜✉❢❢❡rs ✁�♥�✁�s❡s ♥♦♥✲s♣❡❝�❢�❝ ❜�♥✆�♥❣ ✄♥✆ r❡✆✉❝❡s ✂t❡

✄✁♦✉♥✂ ♦❢ ❝♦♥✂✄✁�♥✄✂�♥❣ ♥♦♥✲♣♦❧☎❍�s ♣r♦✂❡�♥✳ ◆�❝✐❡❧✲❜✄s❡✆ ■✝✞✟ r❡s�♥s

♦❢✂❡♥ ❜�♥✆ ✉♥✇✄♥✂❡✆ t♦s✂s ♣r♦✂❡�♥ ❝♦♥✂✄�♥�♥❣ ❍�s r❡s�✆✉❡✳

■✝✞✟ ✆❡✁♦♥s✂r✄✂❡s ✄ ♥✉✁❜❡r ♦❢ ✄✆✌✄♥✂✄❣❡s ✇t�❝t �♥❝❧✉✆❡ s✂✄❜❧❡

�✁✁♦❜�❧�s✄✂�♦♥ ♦❢ ✂t❡ ✂r✄♥s�✂�♦♥ ✁❡✂✄❧ �♦♥s✡ t�❣t ♣r♦✂❡�♥ ❧♦✄✆�♥❣✡ ✁�❧✆ ❡❧✉✂�♦♥

❝♦♥✆�✂�♦♥s✡ ❡✄s☎ r❡❣❡♥❡r✄✂�♦♥ ♦❢ ✂t❡ ✄❢❢�♥�✂☎ ✁✄✂r�① ✄♥✆ ❧♦✇ ❝♦s✂ ❬✠✼✵❪✳ ☛t❡

♣❊☛✸✠✄ ♣❧✄s✁�✆ ✉s❡✆ ✄s ✂t❡ ❡①♣r❡ss�♦♥ ✌❡❝✂♦r t✄s ✂✇♦ t�s✂�✆�♥❡ ✂✄❣s r❡✄✆�❧☎

✄✌✄�❧✄❜❧❡ ❢♦r ✁✄♥�♣✉❧✄✂�♦♥ �♥ ✂t❡ ♣✉r�❢�❝✄✂�♦♥ ♦❢ ✂t❡ ❢✉s�♦♥ ♣r♦✂❡�♥✳ ❋♦r ✂t❡

♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ✂t�s s✂✉✆☎✡ ✂t❡ ✄✁�♥♦ ✭◆✲✮ ✂❡r✁�♥✄❧ ❍�s☛✄❣ ✇✄s ✉s❡✆✳ ☛t�s ✁♦✂�❢✡

❜❡�♥❣ ♣✄r✂ ♦❢ ✂t❡ ❢✉s�♦♥ ♣✄r✂♥❡r ♦❢ ✂t❡ r❡❝♦✁❜�♥✄♥✂ ❢✉s�♦♥ ♣r♦✂❡�♥✡ ❝✄♥ ❜❡
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✉t�✁�s✂❞ t♦ ✥✉r�❢② t✄✂ ❢r✂✂ ✥r♦✲✥✂✥t�❞✂ ❢r♦♠ t✄✂ ❢✉s�♦☎ ✥r♦t✂�☎ ✆② ✝▼❆❈ ✞❢t✂r t✄✂

✥r♦t✂♦✁②s�s✟

✺✳✠✳✺ ❉✡☛❛❧☞✌✍✎ ✏✑ ✎✡❧ ✒✌❧☞✓❛☞✌✔✍ ✕❤✓✔✖❛☞✔✎✓❛♣❤✑

✗✂s✞✁t�☎✘ �s ✞ ✥r♦✙✂ss ✇✄✂r✂ s♠✞✁✁ ♠♦✁✂✙✉✁✂s s✉✙✄ ✞s s✞✁t ✞r✂ r✂♠♦✈✂❞

❢r♦♠ t✄✂ ✆✉❢❢✂r ✇✄�✁✂ ✆✉❢❢✂r ✂①✙✄✞☎✘✂ r✂❢✂rs t♦ r✂✥✁✞✙✂♠✂☎t ♦❢ ✞ s✂t ♦❢ ✆✉❢❢✂r

s✞✁ts ✇�t✄ ✞☎♦t✄✂r s✂t✟ ❇♦t✄ ✥r♦✙✂ss✂s ✙✞☎ ✆✂ ❞♦☎✂ ✆② ✉s�☎✘ s�✚✂ ✂①✙✁✉s�♦☎

✙✄r♦♠✞t♦✘r✞✥✄② ✭✛✜❈✮ ✇✄�✙✄ �s ✞✁s♦ ❦☎♦✇☎ ✞s ♠♦✁✂✙✉✁✞r s�✂✈✂✱ ✘✂✁ ❢�✁tr✞t�♦☎

✙✄r♦♠✞t♦✘r✞✥✄② ♦r ✘✂✁ ✥✂r♠✂✞t�♦☎ ✙✄r♦♠✞t♦✘r✞✥✄②✟ ❚✄�s st✂✥ �s �♠✥♦rt✞☎t ✞s

✙✂rt✞�☎ ✙♦♠✥♦☎✂☎ts ♦❢ t✄✂ ✄�st�❞�☎✂ ✥✉r�❢�✙✞t�♦☎ ✆✉❢❢✂r ✞r✂ ☎♦t ✙♦♠✥✞t�✆✁✂ ✞☎❞

✄�☎❞✂r ✂❢❢✂✙t�✈✂ ✙✁✂✞✈✞✘✂ ♦❢ t✄✂ ❢✉s�♦☎ ✥r♦t✂�☎✟ ✛✉✙✄ ✙♦♠✥♦☎✂☎ts �☎✙✁✉❞✂❞

◆✞❈✁ ✞☎❞ �♠�❞✞✚♦✁✂ �☎ ✄�✘✄ ✙♦☎✙✂☎tr✞t�♦☎✟

✝☎ t✄�s r✂s✂✞r✙✄ ❞✂s✞✁t�☎✘ ✇✞s ✥✂r❢♦r♠✂❞ ✆② ✘✂✁ ❢�✁tr✞t�♦☎

✙✄r♦♠✞t♦✘r✞✥✄② ✉s�☎✘ t✄✂ P✗✢✣ ❞✂s✞✁t�☎✘ ✙♦✁✉♠☎✱ ✇✄�✙✄ ✙♦☎t✞�☎s ✥♦r♦✉s

r✂s�☎s✟ ❲✄✂☎ t✄✂ ✙♦✁✉♠☎ �s ✥r✂✲✂q✉�✁�✆r✞t✂❞ ✇�t✄ t✄✂ ✇✞t✂r✱ t✄✂ s✞♠✥✁✂s ♦❢

✥✉r�❢�✂❞ ❢✉s�♦☎ ✥r♦t✂�☎ ✞r✂ ✞✁✁♦✇✂❞ t♦ ✥✞ss ✆② ✘r✞✈�t✞t�♦☎✞✁ ❢♦r✙✂✟ ❚✄✂ ✁✞r✘✂r

♠♦✁✂✙✉✁✂s ♦❢ ❢✉s�♦☎ ✥r♦t✂�☎ ✇�✁✁ ✥✞ss r✞✥�❞✁② ✆✂t✇✂✂☎ r✂s�☎s ✇✄�✁✂ t✄✂ s♠✞✁✁✂r

s✞✁t ♠♦✁✂✙✉✁✂s ✇�✁✁ ✂☎t✂r t✄✂ ✥♦r✂s ✇�t✄�☎ t✄✂ r✂s�☎s✱ ♠✞❦�☎✘ t✄✂�r ✥✞ss✞✘✂

s✁♦✇✂r✟ ❚✄✂ ♦r�✘�☎✞✁ s✞♠✥✁✂ ✆✉❢❢✂r ✇�✁✁ ❞�s✥✁✞✙✂ t✄✂ ✂q✉�✁�✆r�✉♠ ✆✉❢❢✂r✟ ❆t t✄✂

✂☎❞ ♦❢ t✄�s ✥r♦✙✂ss✱ t✄✂ ❢✉s�♦☎ ✥r♦t✂�☎ ✇�✁✁ ✆✂ ✂✁✉t✂❞ �☎t♦ ❞♦✉✆✁✂ ❞�st�✁✁✂❞

✇✞t✂r✱ ✇�t✄♦✉t t✄✂ ◆✞❈✁ ✞☎❞ t✄✂ �♠�❞✞✚♦✁✂✱ ✇✄�✙✄ ✇♦✉✁❞ ✆✂ ♠♦r✂ ✙♦♠✥✞t�✆✁✂

❢♦r t✄✂ ❞♦✇☎str✂✞♠ ✥r♦t✂♦✁②s�s✟

✺✳✠✳✻ ✤❧✡❛✦❛✎✡ ✧☛✌✍✎ ☞❤✡ ✡✍☞✡✓✔★✌✍❛☛✡ ✡✍♥✑✖✡

❚✄✂ ❢✉s�♦☎ ✥✞rt☎✂rs ☎✂✂❞ t♦ ✆✂ r✂♠♦✈✂❞ ✞s t✄✂② ♠✞② ✞✁t✂r t✄✂ �♠✥♦rt✞☎t

✙✄✞r✞✙t✂r�st�✙s ♦❢ t✄✂ t✞r✘✂t ✥r♦t✂�☎✟ ❚✄✂r✂ ✞r✂ s✂✈✂r✞✁ ✇✞②s t♦ ✞✙✄�✂✈✂ t✄�s✟
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❚❤❡ ♠♦r❡ ❝♦♠♠♦♥❧� ✉s❡❞ ♠❡t❤♦❞ ✇❛s ❜� ✉s✁♥✂ t❤❡ ♣r♦t❡❛s❡s s✉❝❤ ❛s

t❤r♦♠❜✁♥ ❛♥❞ ❢❛❝t♦r ❳❛ ❬✄✼✶❪✱ ❚♦❜❛❝❝♦ ❡t❝❤ ✈✁r✉s ✭❚❊❱✮ ♣r♦t❡❛s❡ ❬✄✼✄❪ ♦r

❡♥t❡r♦☎✁♥❛s❡ ❬✄✼✸❪✳ ❆ ♥♦♥✲♣r♦t❡❛s❡ ♠❡t❤♦❞ ✉s✁♥✂ s❡❧❢✲s♣❧✁❝✁♥✂ ✁♥t❡✁♥s ❤❛s

❛❧s♦ ❜❡❡♥ r❡♣♦rt❡❞ ❬✄✼✹❪✳

❊♥t❡r♦☎✁♥❛s❡ ✭❊❑✮ ✁s ❛ ❤❡t❡r♦❞✁♠❡r✁❝ s❡r✁♥❡ ♣r♦t❡❛s❡ ✇❤✁❝❤ ♣❧❛�s ❛ ☎❡�

r♦❧❡ ✁♥ ✁♥✁t✁❛t✁♥✂ t❤❡ ♣r♦t❡♦❧�t✁❝ ❞✁✂❡st✁♦♥ ❝❛s❝❛❞❡ ✁♥ t❤❡ ♠❛♠♠❛❧✁❛♥

❞✉♦❞❡♥✉♠✳ ❚❤❡ ❡♥③�♠❡ ❛❝ts ❜� ❝♦♥✈❡rt✁♥✂ tr�♣s✁♥♦✂❡♥ t♦ tr�♣s✁♥ ✈✁❛ ❛ ❤✁✂❤❧�

s♣❡❝✁❢✁❝ ❝❧❡❛✈❛✂❡ s✁t❡ ♦❢ ✇❤✁❝❤ t❤❡ r❡❝♦✂♥✁t✁♦♥ s❡q✉❡♥❝❡ ✁s ♣❡♥t❛♣❡♣t✁❞❡

✭❆s♣✮✆✲▲�s ✭❉❉❉❉❑✮✳ ❚❤✁s str✁♥✂❡♥t s✁t❡ s♣❡❝✁❢✁❝✁t� ✂✁✈❡s ❊❑ ✂r❡❛t ✈❛❧✉❡ ❛s ❛

❝❧❡❛✈❛✂❡ r❡❛✂❡♥t ♦❢ ❛ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥✳ ❆ st✉❞� ❤❛❞ ♣r❡✈✁♦✉s❧� s❤♦✇♥ t❤❛t

r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t ❧✁✂❤t ❝❤❛✁♥ ♦❢ ❜♦✈✁♥❡ ❡♥t❡r♦☎✁♥❛s❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ✁♥ ✝✞ ✟✠✡☛

s�st❡♠ ❛♥❞ ❛✉t♦❝❛t❛❧�s❡ ✁ts s❡♣❛r❛t✁♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❢✉s✁♦♥ ♣❛rt♥❡r✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t❛♥t

r❊❑▲ ❤❛❞ ❛ ♣r♦♣❡rt� ✁♥❞✁st✁♥✂✉✁s❤❛❜❧❡ ❢r♦♠ t❤❛t ❞❡r✁✈❡❞ ❢r♦♠ ♠❛♠♠❛❧✁❛♥

❝❡❧❧s ❬✄✼✺❪✳

■♥ t❤✁s r❡s❡❛r❝❤✱ t❤❡ ❝❧❡❛✈❛✂❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉s✁♦♥ ♣❛rt♥❡r ❛♥❞ t❤❡ t❛r✂❡t

♣r♦t❡✁♥ ✇❛s ❛❝❤✁❡✈❡❞ ❜� ✉s✁♥✂ r❡❝♦♠❜✁♥❛♥t ❡♥t❡r♦☎✁♥❛s❡ ❡♥③�♠❡ ✭r❊❑✮

✭◆♦✈❛✂❡♥✱ ▼❡r❝☎ ▼✁❧❧✁♣♦r❡✱ ❲❛t❢♦r❞✱ ❯❑✮✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♥♦♥✲s♣❡❝✁❢✁❝ ❝❧❡❛✈❛✂❡✱

♦♣t✁♠✁s❛t✁♦♥ st❡♣s ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ t♦ ✈❡r✁❢� t❤❡ ♦♣t✁♠❛❧ r❡❛❝t✁♦♥ ❝♦♥❞✁t✁♦♥s✳

❚❤❡ r❊❑ ✇❛s r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ t❛r✂❡t ♣r♦t❡✁♥ ❜� ✉s✁♥✂ ❛✂❛r♦s❡ ✇❤✁❝❤ ❜✁♥❞s

t♦ t❤❡ r❊❑ ❛♥❞ ✁s r❡♠♦✈❡❞ ❜� ✉s✁♥✂ ❛ s♣✁♥ ❝♦❧✉♠♥✳ ❚❤❡ r❛t✁♦ ♦❢ t❤❡ r❊❑ ✁♥ ✉♥✁t

✇✁t❤ t❤❡ ❛✂❛r♦s❡ ❛♠♦✉♥t ✉s❡❞ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ♦♣t✁♠✁s❡❞ t♦ ❛❝❤✁❡✈❡ t❤❡ ❜❡st

♣♦ss✁❜❧❡ r❡s✉❧t✳

❚❤❡ ♣❊❚✸✄❛✭☞✮ ♣❧❛s♠✁❞ ✈❡❝t♦r ❤❛❞ ❛♥ ✁♥✲❜✉✁❧t ❡♥t❡r♦☎✁♥❛s❡ ❝❧❡❛✈❛✂❡

s✁t❡✱ ♥✉❝❧❡♦t✁❞❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ✇❤✁❝❤ ✇❛s ●❆❈●❆❈●❆❈●❆❈❆❆●✳ ■t ❝♦❞❡❞ ❢♦r

t❤❡ ❆s♣❆s♣❆s♣❆s♣▲�s ✭❉❉❉❉❑✮ ❛♠✁♥♦ ❛❝✁❞ s❡q✉❡♥❝❡✳ Pr♦t❡♦❧�t✁❝ ❡♥③�♠❡
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r�✁✂♠❜✐✄☎✄t �✄t�r✂✆✐✄☎s� ✭r❊❑✮ ✇✂✉❧✝ ❜� ☎❜❧� t✂ r�✁✂❣✄✐s� t❤✐s s✐t� ☎✄✝

✁❧�☎✈� ✐♠♠�✝✐☎t�❧✞ ☎❢t�r t❤� ❧✞s✐✄� ✭✟✞s✠ ❑✮ ☎♠✐✄✂ ☎✁✐✝✠ s�♣☎r☎t✐✄❣ t❤� ❢✉s✐✂✄

♣☎rt✄�r ☎✄✝ t❤� t☎r❣�t ♣r✂✲♣�♣t✐✝�✳ ❖✄� ❤☎s t✂ ❜�☎r ✐✄ ♠✐✄✝ t❤☎t r❊❑ ✇✂✉❧✝

✄✂t ✁✉t ❜�t✇��✄ ❧✞s✐✄� ☎✄✝ ♣r✂❧✐✄�✳ ❚❤�r�❢✂r�✠ ✐t ✐s ✐♠♣✂rt☎✄t t✂ ✄✂t t✂ ❤☎✈� ☎

♣r✂❧✐✄� r�s✐✝✉� ✐♠♠�✝✐☎t�❧✞ ☎❢t�r t❤� �✄t�r✂✆✐✄☎s� ✁❧�☎✈☎❣� s✐t� ✐✄ t❤�

r�✁✂♠❜✐✄☎✄t ♣❧☎s♠✐✝ ❉✡❆✳ ❙❤✂✉❧✝ t❤✐s ❜� t❤� ✁☎s�✠ ☎ s�r✐✄� ✁☎✄ ❜� ☎✝✝�✝

✐✄t✂ t❤� t☎r❣�t ♣�♣t✐✝� ✡✲t�r♠✐✄✉s✳ ■✄ t❤� ✁☎s� ✂❢ ❤❇❉☛✠ t❤� ✡✲t�r♠✐✄☎❧ ☎♠✐✄✂

☎✁✐✝ ✐s ❣❧✞✁✐✄� ✭☞❧✞✠ ☞✮ ✇❤✐✁❤ ✐s ✁✂♠♣☎t✐❜❧� ✇✐t❤ �❢❢�✁t✐✈� ✁❧�☎✈☎❣� ❜✞ ✉s✐✄❣

r❊❑✳

✺✌✍✌✼ ✎♦✏ ❡①❝✑❛✏♥❡ ❝✑✒♦✓❛✔♦♥✒❛✕✑②

❚❤✐s ♠�t❤✂✝ ✂❢ ♣r✂t�✐✄ ♣✉r✐❢✐✁☎t✐✂✄ ✐s ❜☎s�✝ ✂✄ t❤� ✝✐❢❢�r�✄✁� ✐✄ str�✄❣t❤

✂❢ t❤� r�☎✁t✐✂✄ ❜�t✇��✄ ✁❤☎r❣�✝ ♠✂❧�✁✉❧�s ☎✄✝ ☎✄ ✂♣♣✂s✐t�❧✞ ✁❤☎r❣�✝

s✉♣♣✂rt ✭st☎t✐✁ ♣❤☎s�✮ ✐✄ ☎ ✁✂❧✉♠✄✳ ■t ✁☎✄ ❜� ✝✐✈✐✝�✝ ✐✄t✂ ✁☎t✐✂✄ ☎✄✝ ☎✄✐✂✄

�✖✁❤☎✄❣�✳ ■✄ ✁☎t✐✂✄ �✖✁❤☎✄❣�✠ ☎ ✇�☎✆ ❜☎s� ✂r str✂✄❣ ☎✁✐✝ ✐s ✉s�✝ t✂ r�☎✁t

✇✐t❤ t❤� ♣✂s✐t✐✈�❧✞ ✁❤☎r❣�✝ ♠✂❧�✁✉❧�s✳ ❖✄ t❤� ✂t❤�r ❤☎✄✝✠ str✂✄❣ ❜☎s� ✐s

✉s�✝ ✐✄ t❤� ☎✄✐✂✄ �✖✁❤☎✄❣�r t✂ ❢✂r♠ r�☎✁t✐✂✄ ✇✐t❤ ✄�❣☎t✐✈�❧✞ ✁❤☎r❣�✝

♠✂❧�✁✉❧�s ✭☎✄✐✂✄s✮✳

■✂✄ �✖✁❤☎✄❣� ✁❤r✂♠☎t✂❣r☎♣❤✞ ✇☎s ✁❤✂s�✄ ☎s t❤� ♠�t❤✂✝ t✂ s�♣☎r☎t�

t❤� t☎r❣�t ♣r✂t�✐✄ ❢r✂♠ t❤� ❢✉s✐✂✄ ♣☎rt✄�r ☎❢t�r s✉✁✁�ss❢✉❧ r❊❑ ✁❧�☎✈☎❣� ☎✄✝

r�♠✂✈☎❧✳ ❚❤✐s ♠�t❤✂✝ ✉t✐❧✐s�✝ t❤� ✝✐❢❢�r�✄✁� ✐✄ t❤� ♣■ ✂❢ t❤� t✇✂ ♣r✂t�✐✄s✳ ❚❤�

t☎r❣�t ♣r✂t�✐✄✠ ❤☎✈✐✄❣ ☎ ♣■ ✂❢ ✽✳✗✠ ✇✂✉❧✝ ❜� ✐✂✄✐s�✝ ✐✄ t❤� �✄✈✐r✂✄♠�✄t ✂❢ ❧✂✇

♣❍ ✐✄ t❤� st☎t✐✁ ♣❤☎s� ✂❢ t❤� ✁☎t✐✂✄ �✖✁❤☎✄❣�r ✭♣❍ ✘✳✙✮✳

❆♠♣❤✂t�r✐✁ ♠✂❧�✁✉❧�s ✁☎❧❧�✝ ③✇✐tt�r✐✂✄s ✁✂✄t☎✐✄ ❜✂t❤ ♣✂s✐t✐✈� ☎✄✝

✄�❣☎t✐✈� ✁❤☎r❣�s s✐♠✉❧t☎✄�✂✉s❧✞ ✝�♣�✄✝✐✄❣ ✂✄ t❤� ❢✉✄✁t✐✂✄☎❧ ♠✂t✐❢s ✂❢ t❤�

♠✂❧�✁✉❧�s✳ ❚❤� ✄�tt ✁❤☎r❣� ✂❢ t❤� ♠✂❧�✁✉❧�s ✝�♣�✄✝s ✂✄ t❤� ♣❍ ✂❢ ✐ts
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s�rr♦�♥❞✐♥✁ s♦❧�✂✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛② ❝✄❛♥✁❡ ❛❢✂❡r ✁❛✐♥✐♥✁ ♦r ❧♦s✐♥✁ ❛ ♣r♦✂♦♥ ✭☎
✰
✮✆

❚✄❡ ♣■ ✐s ✂✄❡ ♣☎ ✈❛❧�❡ ❛✂ ✇✄✐❝✄ ✂✄❡ ♠♦❧❡❝�❧❡ ❝❛rr✐❡s ♥♦ ❡❧❡❝✂r✐❝❛❧ ❝✄❛r✁❡ ♦r

✂✄❡ ♥❡✁❛✂✐✈❡ ❛♥❞ ♣♦s✐✂✐✈❡ ❝✄❛r✁❡s ❛r❡ ❡q�❛❧✆

❆s ✂✄❡ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✲♣❡♣✂✐❞❡ ✇❛s ❛ ❝❛✂✐♦♥ ✇✐✂✄ ✐s♦❡❧❡❝✂r✐❝ ♣♦✐♥✂ ✭♣■✮ ♦❢ ✽✆✳✳✱

❛ ❝❛✂✐♦♥ ❡①❝✄❛♥✁❡ ❝✄r♦♠❛✂♦✁r❛♣✄② ✇❛s ♣❡r❢♦r♠❡❞✆ ❆ ❝❛✂✐♦♥ ❡①❝✄❛♥✁❡r

❝♦❧�♠♥ ❝♦♥✂❛✐♥s ♥❡✁❛✂✐✈❡❧② ❝✄❛r✁❡❞ r❡s✐♥s✆ ❲✄❡♥ �s✐♥✁ ❛ ❜�❢❢❡r ✇✐✂✄ ♣☎

❧♦✇❡r ✂✄❛♥ ✂✄❡ ♣■ ♦❢ ✂✄❡ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✲♣❡♣✂✐❞❡✱ ✂✄❡ ♠♦❧❡❝�❧❡s ✇♦�❧❞ ✄❛✈❡ ❜❡❡♥

♣♦s✐✂✐✈❡❧② ❝✄❛r✁❡❞✆ ❚✄❡r❡❢♦r❡ ✐✂ ✇♦�❧❞ ❜✐♥❞ ✂♦ ✂✄❡ r❡s✐♥s ✭s✂❛✂✐❝ ♦r ✐♠♠♦❜✐❧✐s❡❞

♣✄❛s❡✮ ✐♥ ✂✄❡ ❝♦❧�♠♥✆ ❚✄❡ ❝✄♦s❡♥ ♣☎ ♦❢ ✂✄❡ ❜�❢❢❡r ♥❡❡❞s ❛❧s♦ ✂♦ ❜❡ ✄✐✁✄❡r

✂✄❛♥ ✂✄❡ ♣■ ♦❢ ✂✄❡ ❢�s✐♦♥ ♣❛r✂♥❡r ✭✝✆✞✽✮✆ ■♥ ✂✄✐s ❝♦♥❞✐✂✐♦♥✱ ✂✄❡ ❢�s✐♦♥ ♣❛r✂♥❡r

✇♦�❧❞ ✄❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡✁❛✂✐✈❡❧② ❝✄❛r✁❡❞✱ ❛♥❞ ✇❛s✄❡❞ ♦�✂ ♦❢ ✂✄❡ ❝♦❧�♠♥✆

❚✄❡ s❛♠♣❧❡s ❝♦♥✂❛✐♥❡❞ ❛ ♠✐①✂�r❡ ♦❢ ❢�s✐♦♥ ✂❛✁ ✇✐✂✄ ♣■ ✝✆✞✽ ❛♥❞ ✂❛r✁❡✂

♣r♦✂❡✐♥ ✇✐✂✄ ♣■ ✽✆✳✳✆ ❚✄❡ ✂✇♦ ♣❡♣✂✐❞❡s ❝❛♥ ❜❡ s❡♣❛r❛✂❡❞ ❜② ✁r❛❞✐❡♥✂ ♦r ❢✐①❡❞

♣☎ ♦❢ ✂✄❡ ❡❧�✂✐♦♥ ❜�❢❢❡r✆ ❆✂ ✂✄❡ ❝✄♦s❡♥ ❜�❢❢❡r ✇✐✂✄ ♣☎ ✻✆✵ ✂✄❡ ❢�s✐♦♥ ✂❛✁ ✐s

♥❡✁❛✂✐✈❡❧② ❝✄❛r✁❡❞ ✐♥ ❝♦♥✂r❛s✂ ✂♦ ✂✄❡ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✂❡✐♥ ✇✄✐❝✄ ✇❛s ♣♦s✐✂✐✈❡❧②

❝✄❛r✁❡✆ ❆s s�❝✄✱ �♣♦♥ ❧♦❛❞✐♥✁ ♦❢ ✂✄❡ ❝❧❡❛✈❛✁❡ r❡❛❝✂✐♦♥ ♦♥✂♦ ✂✄❡ ♥❡✁❛✂✐✈❡❧②

❝✄❛r✁❡❞ ♠❛✂r✐① ✐♥ ✂✄❡ ❝❛✂✐♦♥ ❡①❝✄❛♥✁❡r ❝♦❧�♠♥✱ ♦♥❧② ✂✄❡ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✂❡✐♥ ✇✐❧❧

❜✐♥❞ ✇✄✐❧❡ ✂✄❡ ❢�s✐♦♥ ✂❛✁ ✇♦�❧❞ ❜❡ ✇❛s✄❡❞ ✂✄r♦�✁✄✆ ■♥ ✂✄❡ ❡❧�✂✐♦♥ s✂❡♣✱

✐♥❝r❡❛s✐♥✁ ✂✄❡ ✐♦♥✐❝✐✂② ♦❢ ✂✄❡ ♠♦❜✐❧❡ ♣✄❛s❡ ✇✐❧❧ ❡✈❡♥✂�❛❧❧② ♦✈❡r❝♦♠❡ ✂✄❡

s✂r❡♥✁✂✄ ♦❢ ✂✄❡ ✐♥✂❡r❛❝✂✐♦♥ ❜❡✂✇❡❡♥ ✂✄❡ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✂❡✐♥ ❛♥❞ ✂✄❡ ♠❛✂r✐①✱ r❡s�❧✂✐♥✁

✐♥ ✂✄❡ ❞✐s♣❧❛❝❡♠❡♥✂ ♦❢ ✂✄❡ ♣♦s✐✂✐✈❡❧② ❝✄❛r✁❡❞ ✂❛r✁❡✂ ♣r♦✂❡✐♥ ♦�✂ ♦❢ ✂✄❡ ❝♦❧�♠♥

❛♥❞ ✐♥✂♦ ✂✄❡ ❜�❢❢❡r✆
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✺✳� ❖✁✂❡❝t✄✈❡s

■☎ ❣✆☎✆r✝✞✟ ✠✡✆ ♦❜❥✆☛✠✐☞✆ ♦❢ ✠✡✐✌ ☛✡✝♣✠✆r ✐✌ ✠♦ ❞✆✌☛r✐❜✆ ✠✡✆ ♣r♦☛✆✌✌ ♦❢

♣✉r✐❢②✐☎❣ ✠✡✆ ❢r✆✆ ✡❇❉✍ ♣r♦✲♣✆♣✠✐❞✆ ❢r♦♠ ✠✡✆ ✌♦✞✉❜✞✆ ❢r✝☛✠✐♦☎ ♦❢ ✠✡✆

✆①♣r✆✌✌✐♦☎ ✡♦✌✠ ☛✆✞✞ ✞②✌✝✠✆ ❜② ✉✌✐☎❣ ☞✝r✐♦✉✌ ♠♦✞✆☛✉✞✝r ✌✠✆♣✌✎

❚✡✆ ✌♣✆☛✐❢✐☛ ♦❜❥✆☛✠✐☞✆✌ ✐☎☛✞✉❞✆❞✿

✝✎ ❚♦ ❞✆✌☛r✐❜✆ ✠✡✆ ✥✐✌✠✐❞✐☎✆✲✠✝❣ ♣✉r✐❢✐☛✝✠✐♦☎ ♦❢ ✠✡✆ ❢✉✌✐♦☎ ♣r♦✠✆✐☎

❜✎ ❚♦ ❞✆✌☛r✐❜✆ ✠✡✆ ❞✆✌✝✞✠✐☎❣ ♦❢ ✠✡✆ ♣✉r✐❢✐✆❞ ❢✉✌✐♦☎ ♣r♦✠✆✐☎ ✉✌✐☎❣ ✠✡✆

P❉✏✑ ☛♦✞✉♠☎ ❣r✝☞✐✠② ❢✞♦✇ ❣✆✞ ❢✐✞✠r✝✠✐♦☎ ☛✡r♦♠✝✠♦❣r✝♣✡②✎

☛✎ ❚♦ ❞✆✌☛r✐❜✆ ✠✡✆ ♦♣✠✐♠✐✌✝✠✐♦☎ ♦❢ ✠✡✆ ♣r♦✠✆♦✞②✌✐✌ ✉✌✐☎❣ ✠✡✆ r✒✓ ❢♦r

✠✡✆ ☛✞✆✝☞✝❣✆ ♦❢ ✠✡✆ ❢✉✌✐♦☎ ♣✝r✠☎✆r ❢r♦♠ ✠✡✆ ✡❇❉✍ ♣r♦✲♣✆♣✠✐❞✆✎

❞✎ ❚♦ ❞✆✌☛r✐❜✆ ✠✡✆ ♣✉r✐❢✐☛✝✠✐♦☎ ♦❢ ✠✡✆ ❢r✆✆ ✡❇❉✍ ♣r♦✲♣✆♣✠✐❞✆ ❢♦✞✞♦✇✐☎❣

♣r♦✠✆♦✞②✌✐✌ ✉✌✐☎❣ ✠✡✆ ☛✝✠✐♦☎ ✆①☛✡✝☎❣✆ ☛✡r♦♠✝✠♦❣r✝♣✡②✎

✺✳✔ ▼❡t✕✖✗s

✺✳✔✳✶ ❍✄s✘✙✚ ✛▼❆❈

❚✡✆ ✡✐✌✠✐❞✐☎✆ ✠✝❣ ♣✉r✐❢✐☛✝✠✐♦☎ ✇✝✌ ♣✆r❢♦r♠✆❞ ✉✌✐☎❣ ✠✇♦ ✌✆♣✝r✝✠✆

♠✆✠✡♦❞✌✎ ■☎ ✠✡✆ ✆✝r✞✐✆r ♣✝r✠ ♦❢ ✠✡✆ r✆✌✆✝r☛✡✟ ✠✡✆ ❣r✝☞✐✠②✲❢✞♦✇ ☛♦✞✉♠☎ ✇✝✌

✉✌✆❞✎ ❚✡✐✌ ✇✝✌ ❜✆☛✝✉✌✆ ♦❢ ✠✡✆ ✉☎✝☞✝✐✞✝❜✐✞✐✠② ♦❢ ✠✡✆ ❢✝✌✠ ❢✞♦✇ ✌②✌✠✆♠ ✐☎ ✠✡✆

✆✝r✞✐✆r ♣✡✝✌✆ ♦❢ ✠✡✆ r✆✌✆✝r☛✡✎

✺✳✔✳✶✳✶ ❍✄s✘✙✚ ✛▼❆❈ ✜s✄✢✚ ✚✣✙✈✄t✤✦✧★✖✩ ❝✖★✜❧✢

■☎ ✠✡✐✌ ✆①♣✆r✐♠✆☎✠✟ ✠✡✆ ✥✐✌❚✝❣ ◆✐✲◆❚✪ r✆✌✐☎ ✇✐✠✡ ❣r✝☞✐✠② ❢✞♦✇ ☛♦✞✉♠☎ ♦❢

✠✡✆ ✡✐✌✠✐❞✐☎✆ ♣✉r✐❢✐☛✝✠✐♦☎ ✇✝✌ ♣✉r☛✡✝✌✆❞ ❢r♦♠ ❚✡✆r♠♦ ❙☛✐✆☎✠✐❢✐☛✟

✫✬✭✮✯✰✬✱✬✭✮✯✴ ✵✷ ✸✹✻ ✭✼✽✻ ✸✾✾✬✱✻❀✹✮ ❁✬ ❁✯✽ ❂✸✹✭❃✸✾❁✭✱✽✱❄✼
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r�✁✂♠♠�♥❞❛t✄✂♥✳ ✹ ♠❧ ✂❢ s❧☎rr② ✭✆✳✝ ♠❧ ✞�❞ ✈✂❧☎♠�✮ ✇❛s ♣❧❛✁�❞ ✄♥ ❛ t☎✞� ❛♥❞

❛❧❧✂✇�❞ t✂ s�tt❧� ✁✂♠♣❧�t�❧② ❛♥❞ t✟� s☎♣�r♥❛t❛♥t ✇❛s ✁❛r�❢☎❧❧② r�♠✂✈�❞✳ ❚✟�

r�s✄♥ ✇❛s �q☎✄❧✄✞r❛t�❞ ✇✄t✟ t✇✂ r�s✄♥✲✞�❞ ✈✂❧☎♠�s ✂❢ �q☎✄❧✄✞r✄☎♠ ✞☎❢❢�r ✭✆✝

♠▼ s✂❞✄☎♠ ♣✟✂s♣✟❛t�✱ ✸✝✝ ♠▼ s✂❞✄☎♠ ✁✟❧✂r✄❞� ✇✄t✟ ✶✝ ♠▼ ✄♠✄❞❛③✂❧�✱ ♣❍

✼✳✹✮ ❛♥❞ ♠✄✐�❞ ☎♥t✄❧ t✟� r�s✄♥ ✇❛s ❢☎❧❧② s☎s♣�♥❞�❞✳ ❚✟� �q☎✄❧✄✞r❛t�❞ r�s✄♥

♠✄✐t☎r� ✇❛s ❧✂❛❞�❞ ✂♥t✂ t✟� ✁✂❧☎♠♥ ❛♥❞ ❛❧❧✂✇�❞ t✂ s�tt❧�✳

❚✟� s❛♠♣❧� ✇❛s ♣r�♣❛r�❞ ✞② ♠✄✐✄♥✠ t✟� s✂❧☎✞❧� ❢r❛✁t✄✂♥ ✇✄t✟ ❛♥ �q☎❛❧

✈✂❧☎♠� ✂❢ �q☎✄❧✄✞r✄☎♠✴✇❛s✟ ✞☎❢❢�r✳ ✹ ♠❧ ✂❢ s❛♠♣❧� ♠✄✐t☎r� ✇❛s t✟�♥ ❧✂❛❞�❞

✄♥t✂ t✟� �q☎✄❧✄✞r❛t�❞ ✁✂❧☎♠♥ ❛♥❞ t✟� ✞✄♥❞✄♥✠ ❢✂❧❧✂✇✲t✟r✂☎✠✟ ✇❛s ✁✂❧❧�✁t�❞✳

❚✟� ✁✂❧☎♠♥ ✇❛s t✟�♥ ✇❛s✟�❞ ✇✄t✟ ✆ r�s✄♥ ✈✂❧☎♠� ✂❢ ✇❛s✟ ✞☎❢❢�r ✭✡☛☞ ✇✄t✟

✆✺ ♠▼ ✄♠✄❞❛③✂❧�✱ ♣❍ ✼✳✹✮ t✇✄✁� ❛♥❞ t✟� ❢✂❧❧✂✇ t✟r✂☎✠✟ ✇❛s ✁✂❧❧�✁t�❞✳ ❚✟�

✇❛s✟ ❢✂❧❧✂✇✲t✟r✂☎✠✟ ✇❛s ✁✂❧❧�✁t�❞ ✄♥ t✇✂ s�♣❛r❛t� t☎✞�s✳ ❊❧☎t✄✂♥ ✂❢ ✞✂☎♥❞

❍✄s❚❛✠✠�❞ ♣r✂t�✄♥ ✇❛s ♣�r❢✂r♠�❞ ✇✄t✟ t✇✂ r�s✄♥✲✞�❞ ✈✂❧☎♠�s ✂❢ �❧☎t✄✂♥

✞☎❢❢�r ✭✡☛☞ ✇✄t✟ ✆✺✝ ♠▼ ✄♠✄❞❛③✂❧�✱ ♣❍ ✼✳✹✮✱ ✁✂❧❧�✁t�❞ ✄♥ ❢r❛✁t✄✂♥s ✂❢ ✶✳✝ ♠❧✳

✌✍✎✍✏✍✑ ✒✓✔✕✖✗ ■✘❆❈ ✙✔✓✚✗ ✒✛✜❈ ✢♦✣✙✤✚

✥♥ t✟✄s �✐♣�r✄♠�♥t✱ t✟� ✺ ♠❧ ❍✄s❚r❛♣ ✭✦❊ ❍�❛❧t✟✁❛r� ✧✄❢� ☞✁✄�♥✁�s✱ ✧✄tt❧�

★✟❛❧❢✂♥t✱ ❯✩✮ ♣☎r✄❢✄✁❛t✄✂♥ ✁✂❧☎♠♥ ✇❛s ☎s�❞✳ ❚✟✄s ✇❛s ✁✂♥♥�✁t�❞ t✂ t✟�

♣☎r✄❢✄✁❛t✄✂♥ s②st�♠ ✭☛✄✂✲❘❛❞✱ ❍�♠�❧ ❍�♠♣st�❛❞✱ ❯✩✮✱ ✇✄t✟✂☎t ❯✪ ❞�t�✁t✂r✱

♣❍ s�♥s✂r ❛♥❞ t✟� ✁✂♠♣☎t�r✄s�❞ ❛♥❛❧②t✄✁❛❧ s✂❢t✇❛r�✳ ✥♥ ✞r✄�❢✱ t✟� ♠❛✁✟✄♥�

✇❛s s�t t✂ �q☎✄❧✄✞r❛t� ✁✂❧☎♠♥ ✇✄t✟ ✹ ✁✂❧☎♠♥ ✈✂❧☎♠�s ✭★✪✮ ✂❢ t✟� st❛rt ✞☎❢❢�r✳

✶✝ ♠❧ ✂❢ t✟� s✂❧☎✞❧� ❢r❛✁t✄✂♥ ✂❢ t✟� ❢☎s✄✂♥ ♣r✂t�✄♥ ✇❛s �q☎✄❧✄✞r❛t�❞ ✇✄t✟ ✶✝ ♠❧

✂❢ t✟� st❛rt ✞☎❢❢�r ❛♥❞ ❧✂❛❞�❞ ✄♥t✂ t✟� ✁✂❧☎♠♥✳ ❚✟� ✁✂❧☎♠♥ ✇❛s t✟�♥ ✇❛s✟�❞

✇✄t✟ ❢✄✈� ★✪ ✂❢ st❛rt ✞☎❢❢�r ✞�❢✂r� �❧☎t✄✂♥ ✇✄t✟ ✺ ★✪ ✂❢ �❧☎t� ✞☎❢❢�r✳ ❚✟� �❧☎t✄✂♥

✇❛s ✁✂❧❧�✁t�❞ ✄♥ ✆✳✺ ♠❧ ❢r❛✁t✄✂♥s✳ ❚✟� ✞✄♥❞ ❛♥❞ ✇❛s✟ ❢✂❧❧✂✇✲t✟r✂☎✠✟s ✇�r�

❛❧s✂ ✁✂❧❧�✁t�❞ ❢✂r ☞✫☞✲✡✬✦❊ ❛♥❛❧②s�s✳
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❚❤❡ s�✁r� ❜✉❢❢❡r ❝✂♥�✁✐♥❡❞ ✹✵ ♠▼ ✂❢ ✐♠✐❞✁③✂❧❡ ✁♥❞ �❤❡ ❡❧✉�❡ ❜✉❢❢❡r

❝✂♥�✁✐♥❡❞ ✺✵✵ ♠▼ ✂❢ ✐♠✐❞✁③✂❧❡✄ ❚❤❡ ❧✂✁❞❡❞ s✁♠♣❧❡s☎ ❜✐♥❞ ❢✂❧❧✂✇✲�❤r✂✉❣❤☎

✇✁s❤ ❢✂❧❧✂✇✲�❤r✂✉❣❤ ✁♥❞ �❤❡ ❡❧✉�❡❞ ❢r✁❝�✐✂♥s ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝�❡❞ �✂ ✥❉✥✲P❆●✆ �✂

✈❡r✐❢② �❤❡ r❡s✉❧�✄

✝✳✞✳✷ ✟✠✡❛☛☞✌✍✎ ✏✡✌✍✎ ✑✟✒✓ ✔♦☛✏✕✍

❚❤❡ P❉✖✵ ❞❡s✁❧�✐♥❣ ❝✂❧✉♠♥ ✭●✆ ❍❡✁❧�❤❝✁r❡ ▲✐❢❡ ✥❝✐❡♥❝❡s☎ ▲✐��❧❡

❈❤✁❧❢✂♥�☎ ❯✗✘ ✇✁s ✉s❡❞ ✐♥ �❤❡ ❣r✁✈✐�② ❢✂r❝❡ ♠❡�❤✂❞✄ ❚❤❡ ❝✂❧✉♠♥ ✇✁s ❢✐rs�

♣r❡✲❡q✉✐❧✐❜r✁�❡❞ ✉s✐♥❣ ✹ ❝✂❧✉♠♥ ✈✂❧✉♠❡s ✭❈✙✘ ✂❢ ❞✂✉❜❧❡ ❞✐s�✐❧❧❡❞ ✇✁�❡r ✁s �❤✐s

✇✂✉❧❞ ❜❡ �❤❡ ❢✐♥✁❧ ❡❧✉�❡ ❜✉❢❢❡r✄ ✚✄✺ ♠❧ ✂❢ �❤❡ ❤✐s�✐❞✐♥❡ ♣✉r✐❢✐❡❞ s✁♠♣❧❡ ✇✁s

�❤❡♥ ❧✂✁❞❡❞ ✁♥❞ ✁❧❧✂✇❡❞ �✂ ❡♥�❡r �❤❡ ♣✁❝✛❡❞ ❜❡❞ ❝✂♠♣❧❡�❡❧② ✁♥❞ �❤❡ ❢✂❧❧✂✇✲

�❤r✂✉❣❤ ✇✁s ❞✐s❝✁r❞❡❞✄ ❚❤❡ ❢✐♥✁❧ ❡❧✉�✐✂♥ ✇✁s ♣❡r❢✂r♠❡❞ ✉s✐♥❣ ✸✄✺ ♠❧ ❞✂✉❜❧❡✲

❞✐s�✐❧❧❡❞ ✇✁�❡r ✁♥❞ ✵✄✺ ♠❧ ❢r✁❝�✐✂♥s ✇❡r❡ ❝✂❧❧❡❝�❡❞✄ ❚❤❡ ♣r✂�❡✐♥ ❡❧✉�❡❞ ✇✁s

q✉✁♥�✐❢✐❡❞ ✉s✐♥❣ �❤❡ ♥✁♥✂❞r✂♣ s♣❡❝�r✂♣❤✂�✂♠❡�❡r ✁♥❞ s✉❜❥❡❝�❡❞ �✂ ✥❉✥✲

P❆●✆✄

✝✳✞✳✞ ✑✜♦☞✠♦☛✢✡✌✡ ✏✡✌✍✎ ☞✣✠ ✜✤❑ ✔☛✠❛✦❛✎✠

❚❤❡ ❞❡s✁❧�❡❞ ❤✐s�✐❞✐♥❡✲♣✉r✐❢✐❡❞ s✁♠♣❧❡ ✇✁s s✉❜❥❡❝�❡❞ ♥❡①� �✂ �❤❡ r✆✗

❝❧❡✁✈✁❣❡ s�❡♣✄ ■♥ �❤✐s s�❡♣☎ �❤❡ ♣r✂�❡✐♥ �✂ ❡♥③②♠❡ r✁�✐✂☎ �❡♠♣❡r✁�✉r❡ ✁♥❞

❞✉r✁�✐✂♥ ✇❡r❡ ✂♣�✐♠✐s❡❞✄ ❚❤❡ ❝❧❡✁✈✁❣❡ ♣r✂❞✉❝� ✇✁s �❤❡♥ r✉♥ ✐♥ ✥❉✥✲P❆●✆

❢✂r ✈❡r✐❢✐❝✁�✐✂♥ ✂❢ �❤❡ ❝❧❡✁✈✁❣❡ r❡s✉❧�✄

❚❤❡ ✆♥�❡r✂✛✐♥✁s❡ ❈❧❡✁✈✁❣❡ ❈✁♣�✉r❡ ✗✐� ✭◆✂✈✁❣❡♥☎ ▼❡r❝✛ ▼✐❧❧✐♣✂r❡☎

❲✁�❢✂r❞☎ ❯✗✘ ✇✁s ✉s❡❞✄ ■♥ ❜r✐❡❢☎ ✺✵ ➭❧ ✂❢ s✁♠♣❧❡ ✇✁s ✁❞❞❡❞ �✂ ✺ ➭❧ ✖✵①

❝❧❡✁✈✁❣❡ ❜✉❢❢❡r ✁♥❞ ✖ ✐✉ ✂❢ r✆✗✄ ❚❤❡ s✁♠♣❧❡ ✇✁s ✐♥❝✉❜✁�❡❞ ✁� ✹
✧
❈

✐♥❝✉❜✁�✐✂♥☎ ✁♥❞ ✚✖
✧
❈✄ ✖✵ ➭❧ ✂❢ s✁♠♣❧❡ ✇✁s r❡♠✂✈❡❞ ✁� ✚☎ ✹☎ ✻ ✁♥❞ ✖✻ ❤✂✉r

�✐♠❡ ♣✂✐♥�s ✁♥❞ ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝�❡❞ �✂ ✥❉✥✲P❆●✆✄
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✺✳�✳✹ ❈✁✂✄☎✆ ✝①❝❤✁✆♥✝ ❝❤✞☎♦✁✂☎♥✞✁♣❤②

✟✠✡✐☛☞ ❡✌✍✎✠☞❣❡ ✍✎r☛♠✠✡☛❣r✠✏✎✑ ✇✠s ✏❡r✒☛r♠❡❞ ✉s✐☞❣ ✡✎❡ ❍✐❙✍r❡❡☞

✟✠✏✡☛ ❙ ✭✓✔ ❍❡✠❧✡✎ ❙✑s✡❡♠✱ ▲✐✡✡❧❡ ✟✎✠❧✒☛☞✡✱ ❯✕✖ ✍✠✡✐☛☞ ❡✌✍✎✠☞❣❡ ✍☛❧✉♠☞✗

❚✎❡ ✏r❡✲✏✠✍❦❡❞ ✍☛❧✉♠☞ ✇✐✡✎ ✍☛❧✉♠☞ ✈☛❧✉♠❡ ☛✒ ✘✗✙ ♠❧ ✇✠s ✠✡✡✠✍✎❡❞ ✡☛ ✡✎❡

✏r☛✡❡✐☞ ✏✉r✐✒✐❡r s✑s✡❡♠ ✭✚✐☛✲❘✠❞✱ ❍❡♠❡❧ ❍❡♠✏s✡❡✠❞✱ ❯✕✖ ✇✐✡✎ ☞☛ ❯❱

s✏❡✍✡r☛s✍☛✏✑ ♠☛☞✐✡☛r✐☞❣ ✠☞❞ ✍☛♠✏✉✡❡r✐s❡❞ ✠☞✠❧✑s✐s s☛✒✡✇✠r❡✗

✛✜✢ ✢✣✤✢✥✦✧✢★✩ ✪✫✬ ✮✯★✰✴✮✩✢✰ ✫✮✮✯✥✰✦★✵ ✩✯ ✩✜✢ ✧✫★✴✶✫✮✩✴✥✢✥✷✬

r❡✍☛♠♠❡☞❞✠✡✐☛☞✗ ■☞ ❜r✐❡✒✱ ✡✎❡ ✍☛❧✉♠☞ ✇✠s ✇✠s✎❡❞ ✇✐✡✎ ✸ ✟❱ ☛✒ ❞✐s✡✐❧❧❡❞

✇✠✡❡r ✒☛❧❧☛✇❡❞ ✇✐✡✎ ✻ ✟❱ ☛✒ s✡✠r✡ ❜✉✒✒❡r ✭✻✼ ♠▼ s☛❞✐✉♠ ✠✍❡✡✠✡❡✱ ✏❍ ✻✗✼✖✗ ❚✎❡

✎✚❉✽ ✒✉s✐☛☞ ✏r☛✡❡✐☞ s✠♠✏❧❡ ✇✎✐✍✎ ✇✠s ✠❞❥✉s✡❡❞ ✡☛ ✡✎❡ s✡✠r✡ ❜✉✒✒❡r ✇✠s

❧☛✠❞❡❞ ✐☞✡☛ ✡✎❡ ✍☛❧✉♠☞ ✒☛❧❧☛✇❡❞ ❜✑ ✇✠s✎✐☞❣ ✇✐✡✎ ✻ ✟❱ ☛✒ s✡✠r✡ ❜✉✒✒❡r✗ ▲✐☞❡✠r

❣r✠❞✐❡☞✡ ❡❧✉✡✐☛☞ ✇✠s ✏❡r✒☛r♠❡❞ ✉s✐☞❣ ✸✼ ✟❱ ❡❧✉✡✐☛☞ ❜✉✒✒❡r ✭✻✼ ♠▼ s☛❞✐✉♠

✠✍❡✡✠✡❡✱ ✸ ▼ ◆✠✟❧ ✏❍ ✻✗✼✖✗ ❚✎❡ ❡❧✉✡❡❞ ✒r✠✍✡✐☛☞s ✇❡r❡ s✉❜❥❡✍✡❡❞ ✡☛ ☞✠☞☛❞r☛✏

s✏❡✍✡r☛s✍☛✏✑ ✒☛r ❡✈✐❞❡☞✍❡ ☛✒ ❡❧✉✡❡❞ ✒r❡❡ ✎✚❉✽ ✏r☛✲✏❡✏✡✐❞❡✗

✺✳�✳✺ ✾✄✿✝ ✝①❝❀❁❂✄☎✆ ❝❤✞☎♦✁✂☎♥✞✁♣❤②

❙✐❃❡ ❡✌✍❧✉s✐☛☞ ✍✎r☛♠✠✡☛❣r✠✏✎✑ ✇✠s ✡✎❡ ☛☞❧✑ s✡❡✏ ✏❡r✒☛r♠❡❞ ✇✐✡✎

✠✡✡✠✍✎♠❡☞✡ ✡☛ ✡✎❡ ➘✕❚❄ ❍❅▲✟ ♠✠✍✎✐☞❡ ✭✓✔ ❍❡✠❧✡✎✍✠r❡ ▲✐✒❡ ❙✍✐❡☞✍❡s✱ ▲✐✡✡❧❡

✟✎✠❧✒☛☞✡✱ ❯✕✖ ❡q✉✐✏✏❡❞ ✇✐✡✎ ✍☛♠✏✉✡❡r✐s❡❞ ✠☞✠❧✑s✐s s☛✒✡✇✠r❡✗ ❚✎❡ ❍✐❅r❡✏

✸❆❇❆✼ s❡✏✎✠✍r✑❧ ❙❊✼✼ ❍❘ ✍☛❧✉♠☞ ✭✓✔ ❍❡✠❧✡✎✍✠r❡ ▲✐✒❡ ❙✍✐❡☞✍❡s✱ ▲✐✡✡❧❡

✟✎✠❧✒☛☞✡✱ ❯✕✖ ✇✎✐✍✎ ✎✠s ✸❊✼ ♠❧ ✍☛❧✉♠☞ ✈☛❧✉♠❡ ✭✟❱✖ ✇✠s ✠✡✡✠✍✎❡❞ ✡☛ ✡✎❡

➘✕❚❄ ✏r✐♠❡ ❍❅▲✟ s✑s✡❡♠✗ ❚✎❡ ✍☛❧✉♠☞ ✇✠s ❡q✉✐❧✐❜r✠✡❡❞ ✇✐✡✎ ☛☞❡✲✎✠❧✒ ✟❱

✇✐✡✎ ❞✐s✡✐❧❧❡❞ ✇✠✡❡r ✠✡ ✠ ✒❧☛✇ r✠✡❡ ☛✒ ✼✗✻ ♠❧❇♠✐☞ ✒☛❧❧☛✇❡❞ ❜✑ ❊ ✟❱ ☛✒ s✡✠r✡ ❜✉✒✒❡r

✭✼✗✼✻ ▼ s☛❞✐✉♠ ✏✎☛s✏✎✠✡❡✱ ✼✗✸✻ ▼ ◆✠✟▲✱ ✏❍ ✙✗❊✖ ✠✡ ✸ ♠❧❇♠✐☞✗ ❄ ✈☛❧✉♠❡ ☛✒

✸✗❊ ♠❧ ✭✸❋ ☛✒ ✟❱✖ ☛✒ ❍✐s❚✠❣✲✏✉r✐✒✐❡❞ ❞❡s✠❧✡❡❞ ✎✚❉✽ ✒✉s✐☛☞ ✏r☛✡❡✐☞ s✠♠✏❧❡

✇✠s ❧☛✠❞❡❞ ✒☛❧❧☛✇❡❞ ❜✑ ❊ ✟❱ ☛✒ ✡✎❡ ❜✉✒✒❡r ✭✼✗✼✻ ▼ s☛❞✐✉♠ ✏✎☛s✏✎✠✡❡✱ ✼✗✸✻ ▼
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✞❧ ✥r�❝❛✐☎♥s ✠♣ ❛☎ ✝✺✵ ✞❧✳

✡☛☞☛✻ ❙❉❙✲P❆●✌

❚❤✆ s�✞♣❧✆s ✇✆r✆ ❝☎❧❧✆❝❛✆❞ �♥❞ s✆♣�r�❛✆❞ ✐♥ ❛❤✆ ✍✎✍✏✑✒✓❊ ✠s✐♥✔

❝☎♥❞✐❛✐☎♥s ❞✆s❝r✐❜✆❞ ✐♥ ♣r✆✕✐☎✠s ❝❤�♣❛✆r✳ ❚❤✆ ✞☎❧✆❝✠❧�r ✇✆✐✔❤❛ ✞�r✖✆r ✭✓❊

❍✆�❧❛❤❝�r✆ ✂✐✥✆ ✍❝✐✆♥❝✆s✱ ✂✐❛❛❧✆ ✁❤�❧✥☎♥❛✱ ❯✗✮ ✇�s ❧☎�❞✆❞ �s ♣r☎❛✆✐♥ s✐✘✆

r✆✥✆r✆♥❝✆ ✭❋✐✔✠r✆ ✺✳✙✳✝✮✳

 
 

✚✛✜✢✣❡ ✤✦✸✦✶ ▼♦✧❡★✢✧✩✣ ✪❡✛✜✫t ❢✢✧✧ ✣✩✬✜❡ ♠✩✣❦❡✣ ✯❈✩t✩✧♦✜✢❡ ✰♦✦

❘✴✰✷✹✹✽✾ ✿✽ ❀❡✩✧t✫★✩✣❡ ▲✛❢❡ ❁★✛❡✬★❡❂✾ ▲✛tt✧❡ ❈✫✩✧❢♦✬t✾ ❃❑❄

✪✫✛★✫ ✪✩❂ ✢❂❡❅ ✛✬ t✫❡ ❁❇❁■✴❏✿✽ ❢♦✣ ❢✢❂✛♦✬ ❖✣♦t❡✛✬ ❂✛◗❡

✣❡❢❡✣❡✬★❡ ■ ✫tt❖❱❲❲✪✪✪✦✜❡✧✛❢❡❂★✛❡✬★❡❂✦★♦♠❲✦

 

✡☛❳ ❨❩❬✉❭❪❬

✡☛❳☛❫ ❴❵❬❪❵❣❵❥❩ q✉✈❵①❵②③❪❵④❥

❚❤✆ s☎❧✠❜❧✆ ✥r�❝❛✐☎♥ ☎✥ ❛❤✆ ❝✆❧❧ ❧⑤s�❛✆ ✇�s �❧✇�⑤s ✖✆♣❛ ✐♥ ✐❝✆ ✇❤✐❧✆ ☎♥

❛❤✆ ❜✆♥❝❤✳ ❚❤✐s ✐s ✥☎❧❧☎✇✐♥✔ ❛❤✆ ☎❜s✆r✕�❛✐☎♥ ❛❤�❛ ♣r✆❝✐♣✐❛�❛✐☎♥ ✇☎✠❧❞ ☎❝❝✠r ✐♥

MW (kD)              Colour 
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t�❡ s♦❧✁✂❧❡ ❢r✄☎t✐♦♥ ✇✐t� t✐✆❡ ✇�❡♥ ❧❡❢t ✄t r♦♦✆ t❡✆♣❡r✄t✁r❡✝ ❚�❡ ♣❍ ♦❢ t�❡

❇✁❣❇✁st❡r ✭✞♦✈✄❣❡♥✱ ▼❡r☎✟ ▼✐❧❧✐♣♦r❡✱ ❲✄t❢♦r✠✱ ❯✡☛ ✇✄s ✼✝✳✝ ❚�❡ ♣❍ ♦❢ t�❡

s♦❧✁✂❧❡ ♣r♦t❡✐♥ ❢r✄☎t✐♦♥ ✇✄s ✳✝☞✝ ■t ✇✄s ☎✄❧☎✁❧✄t❡✠ t�✄t t�❡ ♣■ ♦❢ t�❡ ❢✁s✐♦♥

♣r♦t❡✐♥ ✇✄s ✺✝✌✝ ❚�❡r❡❢♦r❡✱ t�❡♦r❡t✐☎✄❧❧②✱ t�❡ ❇✁❣❇✁st❡r ✭✞♦✈✄❣❡♥✱ ▼❡r☎✟

▼✐❧❧✐♣♦r❡✱ ❲✄t❢♦r✠✱ ❯✡☛ ✇♦✁❧✠ �✄✈❡ ✟❡♣t t�❡ ❢✁s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ t♦ ✂❡ s♦❧✁✂❧❡✝

❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✇✄s ❢♦✁♥✠ t�✄t ♣r❡☎✐♣✐t✄t✐♦♥ ♦☎☎✁rr❡✠ ✐❢ ✟❡♣t ❢♦r ✆♦r❡ t�✄♥ ✷✹

�♦✁rs ❡✈❡♥ ✄t ✹
✍
❈✝

✎✏✑✏✶✏✶ ✒✓✔ ✕✖✗✘✙✚✛ ✥✔✚✓✜✢

❚�❡ ❙❉❙✲P❆●✣ ♦❢ t�❡ ■▼❆❈ ✁s✐♥❣ ✞✐✲✞❚❆ ❣r✄✈✐t② ☎♦❧✁✆♥ r❡s✁❧t❡✠ ✐♥

s✄t✐s❢✄☎t♦r② ②✐❡❧✠ ♦❢ ❢✁s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ✐♥ t�❡ ❢r✄☎t✐♦♥✄t❡✠ ❡❧✁✄t❡s✝ ❚�❡ ✂✐♥✠✐♥❣ ♦❢

t�❡ ❢✁s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ❢r♦✆ t�❡ ❧♦✄✠❡✠ s✄✆♣❧❡ ✇✄s ❣♦♦✠ ✄♥✠ t�❡ ✇✄s�✐♥❣ ✂✁❢❢❡r

✇✄s ❡❢❢❡☎t✐✈❡ ✐♥ r❡✆♦✈✐♥❣ t�❡ ♦t�❡r ♥♦♥✲t✄❣❣❡✠ ♣r♦t❡✐♥✝ ❚�❡ ❡❧✁t✐♦♥ ✆♦st❧②

♦☎☎✁rr❡✠ ✠✁r✐♥❣ t�❡ ❢✐rst t✇♦ ✆❧ ♦❢ ❡❧✁t✐♦♥ ✇�✐☎� ✇✄s ✄ss♦☎✐✄t❡✠ ✇✐t� s♦✆❡

♦❧✐❣♦✆❡r✐☎ ☎♦❡❧✁t✐♦♥✝
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❚❛�✁✂ ✺✄☎✄✶ ❚❛�✁✂ s✆✝✝❛♠✐s✐♥❣ t❤✂ ♠✂✁❛t✐✞✂ �❛♥✟ ✐♥t✂♥s✐t② ❢♠♦✝

■✝❛❣✂ ❡ ✥✁♦t ❛♥✟ t❤✂ ✥♠♦t✂✐♥ ♠✂❝♦✞✂♠②

 Run 1 Run 2 Average 
Run 

% 

 Band intensity  

Loaded 1 10201 9175.8   

Loaded 2 11044 7834 9563.7 - 

Average loaded 10623 8504.9   

Bind F/T (loss) 1190 718.2 954.2 9.97 

Elute 1 8323.4 15618   

Elute 2 14290 12801   

Elute 3 5519.2 2570.1   

Elute 4 952.1 2253.5   

Average eluted 7271.3 8310.7 7791 81.46 

 

❋✠✡☛ ☞✌✍❧✎ ✏✳✹✳✑✱ ✒✓✎ ✌✈✎✠✌r✎ ✔✉✕✖✡✗ ♣✠✡✒✎✖✗ ❧✡✕✕ ✖✗ ✒✓✎ ✍✖✗❞ ✔✡❧❧✡✘

✒✓✠✡✉r✓ ✍✎✒✘✎✎✗ ✒✓✎ ✒✘✡ ✠✉✗✕ ✘✌✕ ✾✳✾✼✪ ✌✗❞ ✒✓✎ ✌✈✎✠✌r✎ ✔✉✕✖✡✗ ♣✠✡✒✎✖✗

✠✎✙✡✈✎✠✚ ✘✌✕ ✛✑✳✹✻✪✳

✜✢✣✢✤✢✦ ❍✧★✩ ✫✬✭✮✯✰

☞✓✖✕ ✠✎✕✉❧✒ ✘✌✕ ✡✍✒✌✖✗✎❞ ✉✕✖✗r ✒✓✎ ❇✖✡✲❘✌❞ ♣✠✡✒✎✖✗ ♣✉✠✖✔✖✎✠ ✴❇✖✡✲❘✌❞✱

✵✎☛✎❧ ✵✎☛♣✕✒✎✌❞✱ ❯❑✷ ✘✖✒✓✡✉✒ ✒✓✎ ✙✡☛♣✉✒✎✠✖✕✎❞ ✔✌✙✖❧✖✒✚ ✒✡ ❞✎✒✎✙✒ ✒✓✎ ❯❱

❧✎✈✎❧ ✌✗❞ ✒✓✎ ♣✵ ✙✓✌✗r✎✕ ✖✗ ✒✓✎ ✎❧✉✒✎❞ ✕✌☛♣❧✎✕✳ ☞✓✎ ♣✉✠✖✔✖✎✠ ✘✌✕ ✗✡✒

✌✒✒✌✙✓✎❞ ✒✡ ✙✡☛♣✉✒✎✠✖✕✎❞ ✌✗✌❧✚✕✖✕ ✕✡✔✒✘✌✠✎✱ ✕✡ ✒✓✌✒ ✗✡ r✠✌♣✓ ✙✡✉❧❞ ✍✎

♣✠✖✗✒✎❞ ✌✗❞ ✕✓✡✘✗ ✖✗ ✒✓✖✕ ✒✓✎✕✖✕✳ ✸✗ ✒✓✖✕ ☛✎✒✓✡❞✱ ✒✓✎ ✎❧✉✒✖✡✗✕ ✘✎✠✎

✔✠✌✙✒✖✡✗✌✒✎❞ ✖✗✒✡ ✽✳✏ ☛❧ ✕✌☛♣❧✎✕✳ ☞✓✎ ✔✠✌✙✒✖✡✗✌✒✎❞ ✕✌☛♣❧✎✕ ✘✎✠✎ ✕✉✍❥✎✙✒✎❞ ✒✡

✗✌✗✡❞✠✡♣ ✕♣✎✙✒✠✡♣✓✡✒✡☛✎✒✠✚✳ ❋✡✠ ✈✎✠✖✔✖✙✌✒✖✡✗✱ ✒✓✎ ✕✌☛♣❧✎✕ ✘✎✠✎ ✌❧✕✡

✕✉✍❥✎✙✒✎❞ ✒✡ ❙❉❙✲P❆●✿✳ ❆ ✔✎✘ ✠✉✗✕ ✘✎✠✎ ✙✡✗❞✉✙✒✎❞ ✔✡✠ ✒✓✎ ✵✖✕☞✌r ✸❀❆❁

✌✗❞ ✒✓✎ ✙✡✗✙✎✗✒✠✌✒✖✡✗✕ ✡✔ ✒✓✎ ✔✉✕✖✡✗ ♣✠✡✒✎✖✗ ✖✗ ✒✓✎ ✎❧✉✒✎❞ ✔✠✌✙✒✖✡✗✕ ✌✠✎

✕✉☛☛✌✠✖✕✎❞ ✖✗ ☞✌✍❧✎ ✏✳✹✳✽✳
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❚❤❡ ❙❉❙✲P❆●� ♦❢ t❤❡ ❍✁s❚❛❣ ■✂❆✄ s❤♦✇❡❞ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥

✇✁t❤ ❤✁❣❤❡st ❝♦♥❝❡♥tr❛t✁♦♥✱ ❛s ❞❡t❡r☎✁♥❡❞ ❜② ♥❛♥♦❞r♦♣ s♣❡❝tr♦s❝♦♣②✱

❜❡t✇❡❡♥ ❢r❛❝t✁♦♥s ✶✷ t♦ ✶✼ ✭❋✁❣✉r❡ ✺✳✆✳✸✮ ✁♥ ❛❧❧ r✉♥s✳ ❚❤❡ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥s ✇❡r❡

❛❧s♦ ❞❡☎♦♥str❛t❡❞ ✁♥ t❤❡ ❢♦r☎ ♦❢ ☎♦♥♦☎❡r✁❝ ❛♥❞ ♦❧✁❣♦☎❡r✁❝ ♣r♦t❡✁♥✳ ❚❤❡

♣✉r✁t② ♦❢ t❤❡ ❡❧✉t❡❞ ❢✉s✁♦♥ ♣r♦t❡✁♥ ✇❛s ❤✁❣❤ ❛♥❞ ♥♦ ❝♦♥t❛☎✁♥❛♥t ❜❛♥❞ ✇❛s

s❡❡♥ ✭❋✁❣✉r❡ ✺✳✆✳✆✮✳
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❚❛�✁✂ ✺✄☎✄✷ ❚❛�✁✂ s✆✝✇✐♥❣ t✆✂ ❝✝♥❝✂♥tr❛t✐✝♥ ✝❢ ❍✐s❚❛❣❣✂❡✲

♣✉r✐❢✐✂❡ ❢✉s✐✝♥ ♣r✝t✂✐♥ ❢✝✁✁✝✇✐♥❣ ✥▼❆❈✄

Elute No. Concentration (mg/ml) 

 
Run 1 Run 2 Run 3 Run 4 

Elute 1 - 0.89 - - 

Elute 2 - 0.16 0.45 1.74 

Elute 3 1.91 0.1 0.23 0.9 

Elute 4 1.31 0.09 0.17 0.65 

Elute 5 0.69 0.1 0.13 0.47 

Elute 6 0.52 0.11 0.14 0.37 

Elute 7 0.48 0.12 0.15 0.34 

Elute 8 0.51 0.16 0.26 0.46 

Elute 9 0.53 0.32 0.4 0.56 

Elute 10 0.59 0.4 0.54 0.82 

Elute 11 0.54 0.63 0.76 0.88 

Elute 12 0.54 0.82 0.92 0.96 

Elute 13 0.66 1.05 1.14 1.35 

Elute 14 0.71 1.18 1.64 2.12 

Elute 15 0.75 1.36 2.33 2.64 

Elute 16 0.79 1.69 2.24 2.6 

Elute 17 0.8 1.42 1.75 1.47 

Elute 18 0.79 1.11 1.32 1.14 

Elute 19 0.79 0.93 1.15 1.01 

Elute 20 0.77 0.85 1.04 0.92 

Elute 21 0.77 0.81 0.95 0.89 

Elute 22 0.77 0.83 0.9 0.84 

Elute 23 0.76 0.75 0.87 0.82 

Elute 24 0.76 0.76 0.85 0.81 
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♥❛♥♦❞r♦� s�❡❝✁r♦�❤♦✁♦♠❡✁rt ❢♦r �r♦✁❡✐♥ q✉❛♥✁✐❢✐❝❛✁✐♦♥ ❛♥❞ ✁❤❡ r❡s✉❧✁s ✇❡r❡

r❡�r❡s❡♥✁❡❞ ❜t ✁❤❡ ❝❤❛r✁ ❜❡❧♦✇✳ ❋♦r ✈❡r✐❢✐❝❛✁✐♦♥✱ ✁❤❡ ❡❧✉✁❡❞ s❛♠�❧❡s ✇❡r❡

❛❧s♦ s✉❜❥❡❝✁❡❞ ✁♦ ✁❤❡ ✥❉✥✲P❆●✂ ✇✐✁❤ ✁❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥✄ r❡s✉❧✁s✳
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❚❛�✁✂ ✺✄☎✄✸ ❈✆♥❝✂♥tr❛t✝✆♥ ✆❢ t❤✂ ❢✉s✝✆♥ ♣r✆t✂✝♥ ✝♥ ❞✝❢❢✂r✂♥t

✂✁✉t✂s ❢✆✁✁✆❧✝♥✐ ❞✂s❛✁t✝♥✐ ✆❢ ❤✝st✝❞✝♥✂✲♣✉r✝❢✝✂❞ s❛✞♣✁✂s✄

Sample Protein concentration (mg/ml) 
Total 

eluted 
(mg) 

Percentage 
recovery 

 
Elute 

A 
Elute 

B 
Elute 

C 
Elute 

D 
Elute 

E 
Elute 

F 
Elute 

G 
Elute 

H 
  

Elute 
3 

Conc. 
(mg/ml) 

0.01 0.24 0.81 0.70 0.77 0.58 0.08 0.09   

Amt 
(mg) 

0.05 0.12 0.41 0.35 0.38 0.29 0.04 0.05 1.69 70.42 

Elute 
4 

Conc. 
(mg/ml) 

0.01 0.34 0.92 0.98 0.89 0.82 0.38 0.12   

Amt 
(mg) 

0.05 0.17 0.46 0.49 0.45 0.41 0.19 0.06 2.28 78.62 

Elute 
8 

Conc. 
(mg/ml) 

0 0.12 0.44 0.60 .064 0.61 0.62 0.25   

Amt 
(mg) 

0. 0.06 0.22 0.30 0.32 0.31 0.31 0.13 1.64 84.10 

Elute 
9 

Conc. 
(mg/ml) 

0.03 0.15 .043 0.61 0.71 0.67 0.77 0.34   

Amt 
(mg) 

0.02 0.07 0.22 0.30 0.35 0.33 0.38 0.17 1.85 92.75 

Elute 
10 

Conc. 
(mg/ml) 

0 0.02 0.16 0.10 0.35 0.38 0.44 0.33   

Amt 
(mg) 

0 0.01 0.08 0.05 0.18 0.19 0.22 0.16 0.89 59.33 

❋✟♦♠ ✠✡❡ ☛❜♦✈❡ ✠☛❜☞❡✌ ✠✡❡ ☛✈❡✟☛✍❡ ✎☛☞✎✏☞☛✠❡✑ ✒❡✟✎❡✓✠☛✍❡ ✟❡✎♦✈❡✟✔ ✕♦✟

✠✡❡ ✑❡✖☛☞✠✗✓✍ ✖✠❡✒ ✥☛✖ ✼✼✳✘✹✪ ± ✶✷✳✽✶✪ ✭♠❡☛✓ ± ❙❉✙✳

✚✛✜✛✢ ✣✤✦✧★✧❣✦ ✩✫ ✬✮✦ ✫✯✰✱✩✴ ✵✻✩✬✦✱✴

✚✛✜✛✢✛✾ ✿✦✬✦❀✬✱✩✴ ✩✫ ✫✻✦✦ ✮❁✿❂ ✵✻✩✵✦✵✬✱❃✦ ✫✩✤✤✩✇✱✴❣ ❀✤✦✧★✧❣✦

❋♦☞☞♦✥✗✓✍ ✎☞❡☛✈☛✍❡ ☛✠ ✷✶
❄
❅ ✕♦✟ ✹ ✡♦✏✟✖✌ ✠✡❡ ✎☞❡☛✈☛✍❡ ✟❡☛✎✠✗♦✓ ✥☛✖

✖✏❜❥❡✎✠❡✑ ✠♦ ❙❉❙❆P❇●❊ ☛✓✑ ✥❡✖✠❡✟✓ ❜☞♦✠ ☛✓☛☞✔✖✗✖✳ ■✓ ✠✡❡ ❙❉❙❆P❇●❊ ✍❡☞

✒✡♦✠♦✍✟☛✒✡✌ ✠✡❡ ✏✓✎✏✠ ✕✏✖✗♦✓ ✒✟♦✠❡✗✓ ☛✓✑ ✠✡❡ ✎☞❡☛✈❡✑ ✕✏✖✗♦✓ ✒☛✟✠✓❡✟ ✎♦✏☞✑ ❜❡

✑❡✠❡✎✠❡✑ ☛✠ ✠✡❡ ☛✒✒✟♦✒✟✗☛✠❡ ☞♦✎☛✠✗♦✓ ✕♦✟ ✠✡❡✗✟ ♠♦☞❡✎✏☞☛✟ ✖✗❍❡✳ ❏♦✥❡✈❡✟✌ ✗✓ ✠✡❡

✍❡☞ ✒✡♦✠♦✍✟☛✒✡ ✠✡❡ ✕✟❡❡ ✠☛✟✍❡✠ ✒❡✒✠✗✑❡ ✎♦✏☞✑ ✓♦✠ ❜❡ ✑❡✠❡✎✠❡✑ ✭❋✗✍✏✟❡ ❑✳✹✳▲ ❇✙✳
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✺✳�✳✸✳✁ ✥✂✄ ❈☎✆❛✈❛❣✆ ❛t ✁✝
♦
❈ ✞✟r ✈❛r✠✟✡☛ ☞✡r❛t✠✟✌☛

✍✎❡✏✑✏✒❡ ✓❢ ✔❤❡ ❞❡s✏✎✔❡❞ ❍✕s❚✏✒✲♣✉✖✕❢✕❡❞ ❢✉s✕✓♥ ♣✖✓✔❡✕♥ ✇✏s ❝✏✖✖✕❡❞ ✓✉✔

✔✓ ✕♥✑❡s✔✕✒✏✔❡ ✔❤❡ ❡❢❢❡❝✔ ✓❢ ❝✎❡✏✑✏✒❡ ✔✕✗❡ ✓♥ ✔❤❡ ❝✎❡✏✑❡❞ ♣✖✓✔❡✕♥ ✏✗✓✉♥✔✘

✍✎❡✏✑✏✒❡ ✇✏s ❝✏✖✖✕❡❞ ✓✉✔ ✏✔ ✷✶
✙
✍ ❢✓✖ ✷✱ ✹✱ ✻ ✏♥❞ ✶✻ ❤✓✉✖s ❞✉✖✏✔✕✓♥ ✭❋✕✒✉✖❡

✚✘✹✘✶✛✮✘ ❙❉❙✲P❆●❊ ❢✓✖ ✔❤❡ ❝✎❡✏✑✏✒❡ ♣✖✓❞✉❝✔ ✇✏s ❝✓♥❞✉❝✔❡❞ ✇✕✔❤ ✔❤❡ ✎✏♥❡

✏✎✎✓❝✏✔✕✓♥ s❤✓✇♥ ✕♥ ❚✏❜✎❡ ✚✘✹✘✹✘

✜✢✣✤✦ ✧★✩★✩ ▲✢✪✦ ✢✤✤❧✫✢✬✯❧✪ ✰❧✴ ✬✵✦ ✼✽✼✾✿❀❁❂ ✰❧✤✤❧❃✯✪✐ ✬✵✦

✫✤✦✢❄✢✐✦★

Lane Description 

Lane 1 Molecular weight marker 

Lane 2 Cleavage at 4 oC, 16 hours 

Lane 3 Cleavage at 21 oC, 2 hours 

Lane 4 Cleavage at 21 oC, 4 hours 

Lane 5 Cleavage at 21 oC, 6 hours 

Lane 6 Cleavage at 21 oC, 16 hours 

Lane 7 Uncleaved control 







Page | 206  

 

 
❋✐�✁r❡ ✺✂✄✂✶☎ ❍✐✆✝✞�r❛✟ ✆s✞✇✐✠� ✝s❡ r❡✡❛✝✐✞✠✆s✐☛ ❜❡✝✇❡❡✠ ✝s❡

✁✠❝✡❡❛☞❡✌✍ ❛☛☛r✞☛r✐❛✝❡✡② ❝✡❡❛☞❡✌ ❛✠✌ ✟✐✆❝✡❡❛☞❡✌ ❢✁✆✐✞✠

☛r✞✝❡✐✠ ❛✝ ✌✐❢❢❡r❡✠✝ ❝✡❡❛☞❛�❡ ❝✞✠✌✐✝✐✞✠✆✂

 

✎✳✏✳✸✳✸ ❈✑✒✓✈✓❣✒ ✓t ✔✕
♦
❈ ✖✗✘ ❞✙✖✖✒✘✒♥t ✥✘✗t✒✙♥ ✚✗♥✚✒♥t✘✓t✙✗♥✛

❚❤✜ ✢✣✜✤✦✤✧✜ ✢✤★★✩✜✪ ✫✉✬ ✤✬ ✷✭
✮
✯ ✰✫★ ✱✜✦✜★✤✣ ✩✲✢✉✴✤✬✩✫✲ ✪✉★✤✬✩✫✲✱

✱❤✫✵✜✪ ✬❤✤✬ ✬❤✜ ★✹❑ ✢✣✜✤✦✜✪ ✬❤✜ ✰✉✱✩✫✲ ♣★✫✬✜✩✲ ✴✜✬✬✜★ ✤✬ ✻✼ ➭✧ ✢✫♠♣✤★✜✪ ✬✫

✽✼ ➭✧ ✫★ ✾✼ ➭✧✿ ❚❤✜ ✲✫✲❀✱♣✜✢✩✰✩✢ ✢✣✜✤✦✤✧✜ ✵✤✱ ✱✜✜✲ ✤✬ ✰✫✉★ ❤✫✉★✱ ✰✫★

✢✫✲✢✜✲✬★✤✬✩✫✲ ✫✰ ✾✼ ➭✧✿ ❲✩✬❤ ✣✫✲✧✜★ ✩✲✢✉✴✤✬✩✫✲❁ ♠✫★✜ ✲✫✲❀✱♣✜✢✩✰✩✢ ✢✣✜✤✦✤✧✜✱

✩✲ ✬✜★♠✱ ✫✰ ♣★✫♠✩✲✜✲✢✜ ✤✲✪ ✲✉♠✴✜★ ✫✰ ✬❤✜ ♠✩✱✢✣✜✤✦✜✪ ✴✤✲✪✱❁ ✵✜★✜ ✪✜✬✜✢✬✜✪

❂❃✩✧✉★✜ ✾✿✽✿✭✻❄✿
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❇❛s�❞ ♦♥ t✁� r�❛❝t✂♦♥s ♦❢ ✺✵ ➭❣ st❛rt✂♥❣ ♣r♦t�✂♥ ❛♠♦✉♥t✄ t✁�

♣�r❝�♥t❛❣�s ♦❢ ✉♥❝✉t ❢✉s✂♦♥ ♣r♦t�✂♥ ✇�r� ✼✶✳✶✪ ✭❛❢t�r ✷ ✁♦✉rs ✂♥❝✉❜❛t✂♦♥✮✄

✺✾✳☎✼✪ ✭✆ ✁♦✉rs✮✄ ✻✵✳✻✆✪ ✭✻ ✁♦✉rs✮ ❛♥❞ ✆✾✳✾☎✪ ✭✶✻ ✁♦✉rs✮✳ ❚✁� ♣�r❝�♥t❛❣�

♦❢ ❝✝�❛✈�❞ ❢✉s✂♦♥ ♣r♦t�✂♥ ✂♥❝r�❛s�❞ ✇✂t✁ ❞✉r❛t✂♦♥ ♦❢ ✂♥❝✉❜❛t✂♦♥✳ ❋r♦♠ t✁� ✺✵

➭❣ ❢♦r ✷ ✁♦✉rs r�❛❝t✂♦♥✄ t✁� ♣r♦❞✉❝�❞ ❢✉s✂♦♥ ♣r♦t�✂♥ ✇❛s ✶✾✳✾✵✪ ♦❢ t✁�

✝♦❛❞�❞ ♣r♦t�✂♥ ✭✺✵ ➭❣✮ ✇✁✂❝✁ ✇❛s ✶✵✳✷☎ ➭❣✳ ❚✁� ❢r�� t❛r❣�t ♣r♦t�✂♥ s✁♦✉✝❞

t✁�♦r�t✂❝❛✝✝② ❜� ✆✳✷✶ ➭❣✴✺✵ ➭✝✳ ❚✁�♦r�t✂❝❛✝ ♣�r❝�♥t❛❣� ♦❢ ❝✝�❛✈❛❣� ✇❛s ✆✳✷✶

➭❣ ❢r♦♠ t✁� ♣♦t�♥t✂❛✝ ✶✆✳✺☎ ➭❣ ✂� ✷✽✳✾ ✪✳ ❍♦✇�✈�r✄ t✁� ❝♦rr�s♣♦♥❞✂♥❣ ❜❛♥❞

❢♦r t✁� ❢r�� t❛r❣�t ♣r♦t�✂♥ ✇❛s ♥♦t ❞�t�❝t❛❜✝� ❛s t✁� ❛♠♦✉♥t ✭✆✳✷✶ ✉❣✮ ✇❛s t♦♦

s♠❛✝✝ ❢♦r ❞�t�❝t✂♦♥✳ ❚✁� s❛♠� ❝❛✝❝✉✝❛t✂♦♥ ♠�t✁♦❞ ❝♦✉✝❞ ♥♦t ❜� ❛♣♣✝✂�❞ t♦ t✁�

✆✄ ✻ ❛♥❞ ✶✻ ✁♦✉r ✂♥❝✉❜❛t✂♦♥s ❛s t✁� �①❛❝t s✂✞�s ♦❢ t✁� ♠✂s❝✝�❛✈�❞ ❢✉s✂♦♥ t❛❣s

❝♦✉✝❞ ♥♦t ❜� ❞�t�r♠✂♥�❞✳ ❆s ❢♦r t✁� ☎✵ ➭❣ ❛♥❞ ✆✵ ➭❣ ✝♦❛❞�❞ ♣r♦t�✂♥✄ t✁�

♣�r❝�♥t❛❣� ♦❢ ✉♥❝✝�❛✈�❞ ❢✉s✂♦♥ ♣r♦t�✂♥ ❝♦✉✝❞ ♥♦t ❜� ❞�t�r♠✂♥�❞ ❛s t✁�r�

✇�r� ♥♦ ❝♦rr�s♣♦♥❞✂♥❣ ❝♦♥tr♦✝s✳ ❚✁�r�❢♦r�✄ t✁� ❛♠♦✉♥t ♦❢ ②✂�✝❞ ♦❢ �❢❢✂❝✂�♥❝②

♦❢ ❝✝�❛✈❛❣� ❝♦✉✝❞ ♥♦t ❜� ❝❛✝❝✉✝❛t�❞ ❛s ✇�✝✝✳

✟✠✡✠✡ ❈☛☞✌✍✎ ✏✑✒❤☛✎✓✏ ✒❤✔✍✕☛☞✍✓✔☛✖❤✗

❚✁� r✘✙ ❝✝�❛✈❛❣� r�❛❝t✂♦♥ ♦❢ ✺✵ ➭✝ ✇❛s ✝♦❛❞�❞ t♦ t✁� ❝❛t✂♦♥ �①❝✁❛♥❣�

❝♦✝✉♠♥ ❢♦r ❢r�� ✁❇❉✾ ♣r♦♣�♣t✂❞� ♣✉r✂❢✂❝❛t✂♦♥✳ ❍♦✇�✈�r✄ t✁�r� ✇❛s ♥♦ ♣r♦t�✂♥

r�tr✂�✈❛❜✝� ❢r♦♠ t✁� s♠❛✝✝ ✈♦✝✉♠� ♦❢ t✁� ❝✝�❛✈❛❣� r�❛❝t✂♦♥ s✉❜❥�❝t�❞ t♦ t✁�

❝✁r♦♠❛t♦❣r❛♣✁② st�♣✳ ❆s s✉❝✁✄ ♥♦ r�s✉✝t ❝♦✉✝❞ ❜� ♣r�s�♥t�❞ ✂♥ t✁✂s s�❝t✂♦♥✳

✟✠✡✠✟ ❙✌✐✏ ✏✑✒❧✚✛✌✍✎ ✒❤✔✍✕☛☞✍✓✔☛✖❤✗

❋r♦♠ t✁� ✜✘✢ ❞�s❝r✂❜�❞ �❛r✝✂�r ✭✺✳☎✳✺✄ ♣❛❣�✶✽✽✮✄ t✁�r� ✇�r� s�✈�r❛✝

s♣✂✣�s ♦❢ ❯✤ ❆✥✦✧ ❛❜s♦r❜❛♥❝� s��♥ ✂♥ t✁� ❣r❛♣✁ tr❛❝✂♥❣✳ ❚✁� ❝♦rr�s♣♦♥❞✂♥❣

❢r❛❝t✂♦♥s ♦❢ �✝✉t�❞ s❛♠♣✝�s ❢♦r t✁�s� s♣✂✣�s ✇�r� ✂❞�♥t✂❢✂�❞ ❛♥❞ s✉❜❥�❝t�❞ t♦



Page | 210  

 

t�❡ ❙❉❙✲P❆●✁✳ ❚�❡ ❣❡❧ ✇❛s st❛✐✂❡❞ ❛✂❞ ♣�♦t♦❣r❛♣�❡❞ ✐✂ ❋✐❣✉r❡ ✺✳✄✳✶✺✳ ■t

❝❛✂ ✥❡ s❡❡✂ t�❛t ✐✂ ❣❡✂❡r❛❧✱ t�❡ �✐❣� ☎❲ �✐❣�❡r ♦r❞❡r ♦❧✐❣♦♠❡rs ❡❧✉t❡❞ ✐✂ t�❡

❡❛r❧✐❡r ♣�❛s❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t�❡ s♠❛❧❧❡r ❧♦✇❡r ♦r❞❡r ♦❧✐❣♦♠❡rs ❛✂❞ ♠♦✂♦♠❡r✳

❍♦✇❡✈❡r✱ t�❡ ❙✁❈ s✆st❡♠ ❛♣♣❧✐❡❞ ✐✂ t�✐s ❡①♣❡r✐♠❡✂t ❢❛✐❧❡❞ t♦ s✐✂❣❧❡ ♦✉t ❡❛❝�

♦❧✐❣♦♠❡r✐❝ ❢♦r♠ ✐✂t♦ ♦✂❡ s♣❡❝✐❢✐❝ ❡❧✉t❡ ♦❢ ❞✐❢❢❡r❡✂t ☎❲ s✐✝❡s✳
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✺✳✺ ❉�✁❝✉✁✁�✐✂

P✄r☎❢☎✆❛t☎✝♥ ✝❢ ❞☎❢❢❡r❡♥t t❛r✞❡t ♣r✝t❡☎♥s ☎♥ ✈❛r☎✝✄s ♣❧❛s✟☎❞ s✠st❡✟s ✇☎t✡

✇☎❞❡ r❛♥✞❡ ✝❢ s✄✆✆❡ss s✡✝✇❡❞ t✡❛t t✡❡r❡ ☎s ♥✝ ✝♥❡ ☎❞❡❛❧ ✇❛✠ t✝ ❡①♣r❡ss ❛❧❧

♣r✝t❡☎♥s ✄s☎♥✞ ✞❡♥❡t☎✆ ❡♥✞☎♥❡❡r☎♥✞ r❡✆✝✟❜☎♥❛♥t s✠st❡✟☛ ❚✡❡r❡❢✝r❡✱

❞❡♣❡♥❞☎♥✞ ✝♥ t✡❡ ✆✡❛r❛✆t❡r☎st☎✆s ✝❢ t✡❡ ❞❡s☎r❡❞ ♣r✝t❡☎♥✱ ❛♥ ❡①♣r❡ss☎✝♥

str❛t❡✞✠ ♥❡❡❞s t✝ ❜❡ ✆❛r❡❢✄❧❧✠ ✆✡✝s❡♥ ❛♥❞ ✟❡t☎✆✄❧✝✄s❧✠ ✝♣t☎✟☎s❡❞ t✝

✟❛①☎✟☎s❡ t✡❡ ♣✄r☎t✠ ❛♥❞ r❡✆✝✈❡r✠ ✝❢ t✡❡ ❢r❡❡ t❛r✞❡t ♣r✝t❡☎♥☛ ❚✡❡ ♣✄r☎❢☎✆❛t☎✝♥

st❡♣s ♥❡❡❞ t✝ ❜❡ ✟☎♥☎✟☎s❡❞ ❛s ❛♥✠ ❛❞❞☎t☎✝♥❛❧ st❡♣ ☎s ❛ss✝✆☎❛t❡❞ ✇☎t✡ ❢✄rt✡❡r

❧✝ss ✝❢ ♣r✝t❡☎♥☛

✺✳✺✳✶ ❍�✁☞✌✍ ✎✉✏�✑�❝✌✒�✐✂

■♥ t✡☎s r❡s❡❛r✆✡✱ t✡❡ ✞r❛✈☎t✠ ✆✝❧✄✟♥ ❛♥❞ t✡❡ ❢❛st ❢❧✝✇ ✆✝❧✄✟♥ ✇❛s ✄s❡❞☛

❇✝t✡ ✟❡t✡✝❞s s✡✝✇❡❞ ✞✝✝❞ r❡s✄❧ts☛ ✓✝✇❡✈❡r✱ ❢✝r t✡❡ ❡❢❢☎✆☎❡♥t ✄♣s✆❛❧❡❞

♣✄r☎❢☎✆❛t☎✝♥ ✝❢ ❧❛r✞❡ ❛✟✝✄♥t ✝❢ ❞❡s☎r❡❞ ❢✄s☎✝♥ ♣r✝t❡☎♥✱ t✡❡ ❢❛st ❢❧✝✇ ✟❡t✡✝❞

✄s☎♥✞ ✓P✔❈ ✆✝❧✄✟♥ ☎s r❡✆✝✟✟❡♥❞❡❞☛ ❚✡☎s s✡✝✄❧❞ ❜❡ ✆✝♥♥❡✆t❡❞ t✝ ❛

✆✝✟♣✄t❡r☎s❡❞ ❞❡t❡✆t☎✝♥ s✠st❡✟ ❛♥❞ s✝❢t✇❛r❡ ❢✝r ❛♥❛❧✠s❡s ❛♥❞ ♣r❡✆☎s❡

❞❡t❡✆t☎✝♥ ✝❢ t✡❡ ❡❧✄t❡❞ ♣r✝t❡☎♥☛

❆❧t✡✝✄✞✡ t✡❡ r❡s☎♥ ✄s❡❞ ✇❛s ◆☎✲◆❚❆ ❛♥❞ ♥✝ ✆✝✟♣❛r☎s✝♥ ✇❛s ✟❛❞❡ ✇☎t✡

❈✝✲◆❚❆✱ t✡❡ r❡s✄❧t❛♥t ❧❡✈❡❧ ✝❢ ♣✄r☎❢☎❡❞ ❢✄s☎✝♥ ♣r✝t❡☎♥ ✇❛s ✡☎✞✡ ❜✝t✡ ☎♥

✆✝♥✆❡♥tr❛t☎✝♥ ❛♥❞ ♣✄r☎t✠☛ ❚✡❡ ✡☎st☎❞☎♥❡ ♣✄r☎❢☎✆❛t☎✝♥ st❡♣ ☎♥ t✡☎s ♣r✝❥❡✆t ✡❛s

❜❡❡♥ s✄✆✆❡ss❢✄❧ t✝ ♣✄r☎❢✠ t✡❡ ❢✄s☎✝♥ ♣r✝t❡☎♥ ❛t ❛ ✡☎✞✡ ❧❡✈❡❧ ✝❢ ♣✄r☎t✠☛ ❚✡☎s ✇❛s

❡✈☎❞❡♥t ❢r✝✟ t✡❡ ❙✕❙✲P❆●✖ ☎♥ ✇✡☎✆✡ ✝♥❧✠ ✝♥❡ ❜❛♥❞ ✆✝rr❡s♣✝♥❞☎♥✞ t✝ t✡❡

s☎✗❡ ✝❢ t✡❡ ❢✄s☎✝♥ ♣r✝t❡☎♥ ✇❛s ❞❡t❡✆t❡❞☛ ■♥ t❡r✟ ✝❢ ♣r✝t❡☎♥ r❡✆✝✈❡r✠✱ t✡❡

❛✟✝✄♥t ✝❢ t✡❡ ♣r✝t❡☎♥ ✇✡☎✆✡ ✇❛s r❡✆✝✈❡r❡❞ ✇❛s ❛❧s✝ ✡☎✞✡☛
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❆ ❝�♠♠�♥ ✐✁✁✂❡ ✇❤❡♥ ✂✁✐♥s t❤❡ ❤✐✁t✐✄✐♥❡ t☎s ■✆❆✝ ✐✁ ♥�♥✁✞❡❝✐❢✐❝ ❜✐♥✄✐♥s

�❢ ✂♥t☎ss❡✄ ✞r�t❡✐♥✟ ❆❧t❤�✂s❤ ❤✐✁t✐✄✐♥❡ �♥❧✠ �❝❝✂r✁ ☎✁ ❧❡✁✁ t❤☎♥ ✷✪ �❢

❝❡❧❧✂❧☎r ♠❡♠❜r☎♥❡ ☎♠✐♥� ☎❝✐✄✁✡ ✁�♠❡ �❢ t❤❡ ✞r�t❡✐♥✁ ❝�♥t☎✐♥ t✇� ☎✄❥☎❝❡♥t

❤✐✁t✐✄✐♥❡✁ ☎♥✄ t❤✂✁ ♠☎✠ ❜✐♥✄ t� t❤❡ ♠☎tr✐❝❡✁ ☎♥✄ ❝�❡❧✂t❡ ✇✐t❤ t❤❡ t☎rs❡t

✞r�t❡✐♥ ❬✷✼✻❪✟ ❚❤✐✁ ♠☎✠ ❧❡☎✄ t� t❤❡ ❝�♥t☎♠✐♥☎t✐�♥ ☎♥✄ r❡✄✂❝❡ t❤❡ ✞✂r✐t✠ �❢ t❤❡

❢✐♥☎❧ ✞r�✄✂❝t✟ ❉✐✁✂❧❢✐✄❡ ❜�♥✄✁ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢✂✁✐�♥ ✞r�t❡✐♥ ☎♥✄ �t❤❡r ✞r�t❡✐♥✁

☎r❡ ☎♥�t❤❡r ✁�✂r❝❡ �❢ ♥�♥✁✞❡❝✐❢✐❝ ❜✐♥✄✐♥s ✇❤✐❝❤ ❝�♥tr✐❜✂t❡ t� ❝�♥t☎♠✐♥☎t✐�♥

�❢ t❤❡ ❢✐♥☎❧ ✞r�✄✂❝t✟ ❆✄✄✐t✐�♥ �❢ ✶✵ ♠✆ ✷✲♠❡r❝☎✞t�✲❡t❤☎♥�❧ ✐♥ t❤❡ ❜✂❢❢❡r✁

✂✁❡✄ ✇�✂❧✄ �✈❡r❝�♠❡ t❤✐✁ ✞r�❜❧❡♠✟ ■♥❝❧✂✁✐�♥ �❢ ❚r✐t�♥ ❳ �r ❚✇❡❡♥ ✷✵ ✐♥ t❤❡

❜✂❢❢❡r✁ ♠☎✠ ❡☎✁❡ t❤✐✁ ✐♥t❡r☎❝t✐�♥ ✇✐t❤�✂t ❥❡�✞☎r✄✐✁✐♥s t❤❡ ■✆❆✝ �❢ t❤❡ t☎rs❡t

✞r�t❡✐♥ ❬✷✻✻❪✟ ■♥❝❧✂✁✐�♥ �❢ ✁☎❧t ✭☛✵✵ ♠✆ �❢ ◆☎✝❧ �r ❧❡✁✁☞✡ s❧✠❝❡r�❧ ✭❧❡✁✁ t❤☎♥

✷✵✪☞ �r ❡t❤☎♥�❧ ✭❧❡✁✁ t❤☎♥ ✷✵✪☞ ❝☎♥ ☎❧✁� r❡✄✂❝❡ t❤❡ ♥�♥✁✞❡❝✐❢✐❝

❤✠✄r�✞❤�❜✐❝ ✐♥t❡r☎❝t✐�♥✁✟ ■t ❝☎♥ ♥❡✈❡r ❜❡ ❡♠✞❤☎✁✐✁❡✄ t�� ♠✂❝❤ t❤☎t t❤❡

�✞t✐♠☎❧ ■✆❆✝ ❝�♥✄✐t✐�♥ ❢�r ❡✈❡r✠ t☎rs❡t ✞r�t❡✐♥ r❡✌✂✐r❡✁ ☎ ✞r�❝❡✁✁ �❢

�✞t✐♠✐✁☎t✐�♥✟

✺✳✺✳✍ ✎✏✑❛✒✓✔✕✖ ✗② ✖✏✒ ✥✔✒✓✘❛✓✔✙✕ ✚✛✘✙✜❛✓✙✖✘❛♣✛②

❚❤❡ ❜✂❢❢❡r ❡✢❝❤☎♥s❡ ❢�r ❤✣❉✤ ✐♥ t❤✐✁ r❡✁❡☎r❝❤ ✇�r✦❡✄ ✇❡❧❧ ✇✐t❤ ✞✂r✐t✠ �❢

✶✵✵✪ ☎♥✄ ☎✈❡r☎s❡ r❡❝�✈❡r✠ �❢ ✼✼✟✵✹✪✟ ❚❤✐✁ r❡✁✂❧t ✇☎✁ r❡☎✁�♥☎❜❧❡ ❜✂t

❝�♠✞☎r✐✁�♥ ✇☎✁ ♥�t ✞�✁✁✐❜❧❡ ☎✁ �t❤❡r ✁✐♠✐❧☎r ✁t✂✄✐❡✁ ✄✐✄ ♥�t r❡✞�rt �♥ t❤❡

❢✂✁✐�♥ ✞r�t❡✐♥ ✞✂r✐t✠ ☎♥✄ r❡❝�✈❡r✠ ❢�❧❧�✇✐♥s ✄❡✁☎❧t✐♥s ❬✷✹✷✡ ✷☛✸❪✟

✺✳✺✳✧ ❈✒✏❛★❛✖✏ ✉✑✔✕✖ ✓✛✏ ✏✕✓✏✘✙✩✔✕❛✑✏ ✏✕✫②✜✏

❊❢❢✐❝✐❡♥t ✁✐t❡ ✁✞❡❝✐❢✐❝ ✞r�t❡�❧✠✁✐✁ ✐✁ ❝r✂❝✐☎❧ ✐♥ t❤❡ ✞r�❝❡✁✁✡ ☎♥✄ r❊❑ ✐✁

✦♥�✇♥ ❢�r ✐t✁ ♥�♥✁✞❡❝✐❢✐❝ ✞r�t❡�❧✠✁✐✁ ☎t ♥�♥✲❝☎♥�♥✐❝☎❧ �r ♥�♥✲t☎rs❡t ✁✐t❡✁✟

✬✮✯✰✱✴✽✾ ✿❀✰ ✱✰❁❂✿✴✮✽❃❄ ✞❍ ❢r�♠ ✼✟✻ t� ✼✟✵ ✄✐✄ ♥�t ❤☎✈❡ ☎♥✠ ❡❢❢❡❝t �♥ t❤❡
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❝�✁✂✈✂❣✁ r✂✄✁ ❜✉✄ ✐☎❝r✁✂s✐☎❣ ♣❍ ✄t ✽✳✵ ❤✂❞ ✂☎ ✐☎❤✐❜✐✄tr✆ ✁❢❢✁❝✄ t☎ ❝�✁✂✈✂❣✁

❬✝✻✾❪✳ ▲t✇✁r✐☎❣ ✄❤✁ ✄✁♠♣✁r✂✄✉r✁ ❢rt♠ ✥✼
♦
❈ ✄t ✝✺

♦
❈ ✇✂s r✁♣tr✄✁❞ ✄t ❤✂✈✁ ☎t

✁❢❢✁❝✄ t☎ ❝�✁✂✈✂❣✁ ❬✝✼✼❪✳ ❚❤✐s ✇✂s ✐☎ ❝t☎✄r✂s✄ ✄t t✉r ❢✐☎❞✐☎❣ ✄❤✂✄ �t✇✁r✐☎❣ ✄❤✁

✄✁♠♣✁r✂✄✉r✁ ❢rt♠ ✝✶ ✄t ✹
♦
❈ s❤t✇✁❞ st♠✁ ✐♠♣rt✈✁♠✁☎✄ ✐☎ ✄❤✁ ☎t☎✲s♣✁❝✐❢✐❝

♣rt✄✁t�✆s✐s r✂✄✁ t❢ ✄❤✁ ❢✉s✐t☎ ♣rt✄✁✐☎ ❜✆ ✄❤✁ ✁☎✄✁rt✞✐☎✂s✁✳ ❈�✁✂✈✂❣✁ ✂✄ ❤✐❣❤✁r

✄✁♠♣✁r✂✄✉r✁ ✇✂s ✂sst❝✐✂✄✁❞ ✇✐✄❤ ❤✐❣❤✁r ☎t☎✲s♣✁❝✐❢✐❝ ♣rt✄✁t�✆s✐s✳

❉✁♣✁☎❞✐☎❣ t☎ ✄❤✁ r✁❝t♠❜✐☎✂☎✄ ✁①♣r✁ss✐t☎ s✄r✂✄✁❣✆ ✉s✁❞✱ s✁✈✁r✂�

✂✉✄❤trs ❤✂✈✁ ❞✁s❝r✐❜✁❞ ✟✠✡☛☞☛✌✡ ✍✎ ✏✲❞✁❢✁☎s✐☎ ✇✐✄❤ ❞✐❢❢✁r✁☎✄ s✉❝❝✁ss r✂✄✁s✳

❚✂✆ ❡✑ ❛❧ ✉s✁❞ ♣❊❚✹✽❜✭✒✮ ✄t ✁①♣r✁ss ❤❇❉✝✽ ✂☎❞ ✉s✁❞ ❚❊❱✭♣✮ ✄t ❝�✁✂✈✁ ✄❤✁

✄✂r❣✁✄ ♣rt✄✁✐☎ ❢rt♠ ✄❤✁ ❢✉s✐t☎ ♣✂r✄☎✁r ❬✝✼✼✱ ✝✼✽❪✳ ❚❤✁✆ r✁♣tr✄✁❞ ✼✶✪ ♣✉r✐✄✆

✂☎❞ ✺✼✪ ♣rt✄✁✐☎ r✁❝t✈✁r✆ ❞✉r✐☎❣ ✄❤✁ ❝�✁✂✈✂❣✁✳ ❳✉ ❡✑ ❛❧ ✁①♣r✁ss✁❞ ❤❇❉✝

✉s✐☎❣ ✄❤✁ ♣❊❚✥✝ ✂☎❞ ✉s✁❞ r❊✓ ✂✄ ✝✺
♦
❈ ❢tr ✶✝ ❤t✉rs✱ ✄t ❝�✁✂✈✁ ✄❤✁ ❢✉s✐t☎

♣rt✄✁✐☎✳ ❍t✇✁✈✁r✱ ✄❤✁✆ ❞✐❞ ☎t✄ r✁♣tr✄ t☎ ✄❤✁ ♣✉r✐✄✆ ✂☎❞ ♣rt✄✁✐☎ r✁❝t✈✁r✆ r✂✄✁s

t❢ ✄❤✐s s✄✁♣ ❬✝✼✾❪✳ ❍✉✂☎❣ ❡✑ ❛❧ ✉s✁❞ ♣❊❚✥✝ ❢tr r✁❝t♠❜✐☎✂☎✄ ✁①♣r✁ss✐t☎ t❢

❤❇❉✥ ✂☎❞ ❢t✉☎❞ r❊✓ ❝�✁✂✈✂❣✁ s✄✁♣ ✂��t✇✁❞ r✁❝t✈✁r✆ r✂✄✁ t❢ ✽✻✪ ❬✝✹✝❪✳ ❳✉ ❡✑

❛❧ ❤✂❞ r✁♣tr✄✁❞ t☎ ✄❤✁ ✁①♣r✁ss✐t☎ t❢ ✄❤✁ s✆☎✄❤✁✄✐❝ ♠✂✄✉r✁ ❤❇❉✹ ✐☎ ♣❊❚✥✝

s✆s✄✁♠ ✂☎❞ ❢t✉☎❞ ✂ ❝�✁✂✈✂❣✁ t❢ ✾✺✪ ✂❢✄✁r ✐☎❝✉❜✂✄✐t☎ ✂✄ ✝✺
♦
❈ ❢tr ✶✽ ❤t✉rs

❬✝✹✺❪✳

❆�✄❤t✉❣❤ ✄❤✁ ♣rt✄✁t�✆s✐s ✉s✐☎❣ r❊✓ ✁☎③✆♠✁ ✐s ✄✁❝❤☎✐❝✂��✆ r✁�✂✄✐✈✁�✆ ✁✂s✆

✄t ♣✁r❢tr♠✱ ✐✄ ✐s s✉❜❥✁❝✄ ✄t ✂ ❢✁✇ ❝t☎s✄r✂✐☎✐☎❣ ✐ss✉✁s✳ ❋✐rs✄✱ ✄❤✁ s✂♠♣�✁ ❜✉❢❢✁r

❤✂s ✄t ❜✁ ❢r✁✁ t❢ ❤✐❣❤ ◆✂❈� ✂☎❞ ✐♠✐❞✂③t�✁ ❝t☎✄✁☎✄✳ ❙✁❝t☎❞�✆✱ ✄❤✁ r✁�✂✄✐✈✁�✆

✁①♣✁☎s✐✈✁ r❊✓ ❤✂s ✂ �t✇ s✉❜s✄r✂✄✁ ✄t ✁☎③✆♠✁ r✂✄✐t ❢tr ✁❢❢✁❝✄✐✈✁ ✂☎❞ ✆✁✄

✁❝t☎t♠✐❝✂� ❝�✁✂✈✂❣✁✳ ❚❤✐s ✇✐�� �✐♠✐✄ ✄❤✁ ✂♠t✉☎✄ t❢ ❢✉s✐t☎ ♣rt✄✁✐☎ ❝�✁✂✈✁❞ ✂☎❞

✄❤✉s ✄❤✁ ✂♠t✉☎✄ t❢ ✄❤✁ r✁s✉�✄✂☎✄ ❢r✁✁ ✄✂r❣✁✄ ♣rt✄✁✐☎✳ ❚❤✐r❞�✆✱ ✐✄ ✐s ✂sst❝✐✂✄✁❞

✇✐✄❤ ☎t☎✲s♣✁❝✐❢✐❝ ❝�✁✂✈✂❣✁✳ ❆☎❞ �✂s✄�✆✱ ✄❤✁ r❊✓ ❤✂s ☎t ✄✂❣ ✂☎❞ ❝✂☎ t☎�✆ ❜✁
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s�♣❛r❛✁�❞ ❜② s♣✐✂ ❝✄❧☎✆✂✱ ✇❤✐❝❤ ✐✁s�❧❢ r✐s✝s ❢✄r ❢☎r✁❤�r ♣r✄✁�✐✂ ❧✄ss✞ ❆✂

❛❧✁�r✂❛✁✐t� s✁r❛✁�❣② ✇✄☎❧❞ ❜� ✁✄ ☎s� ❛ r�❧❛✁✐t�❧② ❝❤�❛♣�r �✂③②✆� ✇✐✁❤ ✆☎❝❤

❤✐❣❤�r s☎❜s✁r❛✁� ✁✄ �✂③②✆� r❛✁✐✄✱ ✆✄r� ✁✄❧�r❛✂❝� ✁✄ ✁❤� s❛❧✁ ❝✄✂✁�✂✁ ❛✂❞ ♣❍

❧�t�❧✱ ❛✂❞ ✆✄r� �❛s✐❧② r�✆✄t�❞ t✐❛ ❍✐s✟❛❣ s☎❝❤ ❛s ✠❯✡❖ ♣r✄✁�❛s� ❬☛✺✸❪✞

▲✄✂❣�r ❞☎r❛✁✐✄✂ ✄❢ ❝❧�❛t❛❣� ❝❛☎s�s ✆✄r� ❢☎s✐✄✂ ♣r✄✁�✐✂ ✁✄ ❜� ❝❧�❛t�❞

❛❝r✄ss ❛❧❧ ✐✂❝☎❜❛✁✐✄✂ ✁�✆♣�r❛✁☎r�✞ ❍✄✇�t�r✱ ✂✄✂s♣�❝✐❢✐❝ ❝❧�❛t❛❣� s✁❛r✁�❞ ✁✄

✄❝❝☎r ❛✁ ❢✄☎r ❤✄☎rs ✐✂❝☎❜❛✁✐✄✂ ❛✁ ☛✶
♦
❈✞

☞✳☞✳✹ ❙✌✍✎ ✎①✏✑✒✓✌✔✕ ✏✖✗✔✘✙✚✔✛✗✙✜✖✢

✠✐③� �✣❝❧☎s✐✄✂ ❝❤r✄✆❛✁✄❣r❛♣❤② ✇❛s ❝✄✂❞☎❝✁�❞ ❢✄❧❧✄✇✐✂❣ ✁❤� ❢✐✂❞✐✂❣s

✁❤❛✁ ✁❤� ♣☎r✐❢✐�❞ ❞�s❛❧✁�❞ ❢☎s✐✄✂ ♣r✄✁�✐✂ ❝✄✂✁❛✐✂�❞ ✆✐✣✁☎r�s ✄❢ ✆✄✂✄✆�r✐❝ ❛✂❞

✄❧✐❣✄✆�r✐❝ ❢☎s✐✄✂ ♣r✄✁�✐✂✞ ■✂ ✁❤� ✄❧✐❣✄✆�r✐❝ ♣�♣✁✐❞�✱ �✂✁�r✄✝✐✂❛s� r�❝✄❣✂✐✁✐✄✂

s✐✁� ✆❛② ❜� ❤✐❞❞�✂ ❛✇❛② ❢r✄✆ ❜✐✂❞✐✂❣ ✇✐✁❤ ✁❤� �✂✁�r✄✝✐✂❛s� ❛✂❞ ❧�❛❞ ✁✄ ❧�ss

�❢❢✐❝✐�✂✁ ❝❧�❛t❛❣�✞ ✟❤�r�❢✄r�✱ ✁❤� ❍✐s✟❛❣✲♣☎r✐❢✐�❞ ❞�s❛❧✁�❞ s❛✆♣❧�s ✇�r�

s☎❜❥�❝✁�❞ ✁✄ s✐③� �✣❝❧☎s✐✄✂ ❝❤r✄✆❛✁✄❣r❛♣❤②✱ ❜�❢✄r� ♣�r❢✄r✆✐✂❣ ✁❤� ❝❧�❛t❛❣�

✄✂❧② ❢✄r ✁❤� ✆✄✂✄✆�r✐❝ ♣�♣✁✐❞�✞ ✟❤� ❝❧�❛t❛❣� ✄❢ ✁❤� ✆✄✂✄✆�r ♣�♣✁✐❞� ✇✄☎❧❞

❜� ✆✄r� �❢❢✐❝✐�✂✁✱ ②✐�❧❞ ❤✐❣❤�r ❛✆✄☎✂✁ ✄❢ ❢r�� ❤❇❉✤ ♣�♣✁✐❞� ❛✂❞ ❛t✄✐❞ ❤✐❣❤

❧�t�❧ ✄❢ �✂③②✆❛✁✐❝ r�q☎✐r�✆�✂✁ ❢✄r ✁❤� �✂✁�r✄✝✐✂❛s� ♣r✄✁�✄❧②s✐s✞

✟❤� s�♣❛r❛✁✐✄✂ ✄❢ ✁❤� ✄❧✐❣✄✆�rs ❢r✄✆ ✁❤� ✆✄✂✄✆�rs ✇❛s ❤✄✇�t�r ✂✄✁

�❢❢✐❝✐�✂✁✞ ✡✐✣✁☎r� ✄❢ ✆✄✂✄✆�rs ❛✂❞ ✄❧✐❣✄✆�rs ✇�r� ❢✄☎✂❞ ✐✂ �❧☎✁�s ❢✄❧❧✄✇✐✂❣

✁❤� s✐③� �✣❝❧☎s✐✄✂ ❝❤r✄✆❛✁✄❣r❛♣❤②✞ ❆s s☎❝❤✱ �❢❢✐❝✐�✂✁ ❝❧�❛t❛❣� ✁✄ ②✐�❧❞

r�✁r✐�t❛❜❧� ❛✆✄☎✂✁ ✄❢ ❢r�� ✁❛r❣�✁ ♣r✄✁�✐✂ ❢r✄✆ ✁❤� ✆✄✂✄✆�r✐❝ ❢☎s✐✄✂ ♣r✄✁�✐✂

❝✄☎❧❞ ✂✄✁ ❜� ♣�r❢✄r✆�❞✞ ✟❤✐s ❝❛✂ ❜� ❢☎r✁❤�r ✐✆♣r✄t�❞ ❜② ✄♣✁✐✆✐s✐✂❣ ✁❤�

❝✄✂❞✐✁✐✄✂s s☎❝❤ ❛s ❝❤❛✂❣✐✂❣ ✁✄ ✁❤� ✠✶✵✵ ❍✥ ❝✄❧☎✆✂ ❛✂❞ r�❞☎❝✐✂❣ ✁❤� ❢❧✄✇

r❛✁� ✁✄ ✵✞✽ ✆❧✦✆✐✂ ✐✂ ✁❤� s✐③� �✣❝❧☎s✐✄✂ ❝❤r✄✆❛✁✄❣r❛♣❤②✞
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✺✳� ❈✁✂✄✐☎✆ ✝☎♥ ✞✟❝✂♦♦✟☎♥✝✠✐✂☎

■✡ ❣❡✡❡r☛☞✌ t✍❡ ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✑❢ t✍❡ ✍❇❉✒ ♣r✑✲♣❡♣t✎✓❡ ✎✡ t✍✎✔ ♣r✑✕❡✏t ✍☛✔

✡✑t ❜❡❡✡ ✈❡r✖ ✔✉✏✏❡✔✔❢✉☞ ☛✔ ✎t ✓✎✓ ✡✑t r❡☛✏✍ t✍❡ ❡✡✓ ✑❢ t✍❡ ♣☞☛✡✡❡✓

❡①♣r❡✔✔✎✑✡ ✔tr☛t❡❣✖ t✑ ♣✉r✎❢✖ t✍❡ ❢r❡❡ ✍❇❉✒ ♣r✑♣❡♣t✎✓❡✗ ❚✍❡ ❢✎r✔t ♣☛rt ✑❢ t✍❡

♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✇✍✎✏✍ ✇☛✔ t✍❡ ■✘✙✚ ✇✑r✛❡✓ ✇❡☞☞ ✇✎t✍ ♣r✑t❡✎✡ r❡✏✑✈❡r✖ ✑❢ ☛❜✑✉t

✽✵✪ ✍✎❣✍☞✖ ♣✉r❡ ❢✉✔✎✑✡ ♣r✑t❡✎✡✗ ❚✍❡ ✔✉❜✔❡q✉❡✡t ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✔t❡♣ ✇✍✎✏✍ ✇☛✔

t✍❡ P❉✜✵ ✓❡✔☛☞t✎✡❣ ✇✑r✛❡✓ ✇❡☞☞ t✑✑ ✇✎t✍ r❡✏✑✈❡r✖ ✑❢ ☛♣♣r✑①✎✢☛t❡☞✖ ✼✵✪✗

✙☞t✍✑✉❣✍ t✍❡ ♣r✑t❡✑☞✖✔✎✔ ✉✔✎✡❣ r✣✤ ✏☞❡☛✈☛❣❡ ✇✑r✛❡✓ ✉✡✓❡r ❣✎✈❡✡ r❡☛✏t✎✑✡

✏✑✡✓✎t✎✑✡✔✌ t✍❡ ☛✢✑✉✡t ✏☞❡☛✈❡✓ ✇☛✔ t✑✑ ✔✢☛☞☞✌ ☛✡✓ r❡✏✑✈❡r✖ ✑❢ t✍❡ ❢r❡❡ ✍❇❉✒

♣r✑✲♣❡♣t✎✓❡ ✍☛✔ ✡✑t ❜❡❡✡ ✔✉✏✏❡✔✔❢✉☞ ✎✡ t✍❡ ✔✉❜✔❡q✉❡✡t ✏☛t✎✑✡ ❡①✏✍☛✡❣❡

✏✍r✑✢☛t✑❣r☛♣✍✖✗ ❚✍❡ ✔✎s❡ ❡①✏☞✉✔✎✑✡ ✏✍r✑✢☛t✑❣r☛♣✍✖ t✑ ✔❡♣☛r☛t❡ t✍❡

✑☞✎❣✑✢❡r✎✏ ❢r✑✢ t✍❡ ✢✑✡✑✢❡r✎✏ ❢✉✔✎✑✡ ♣r✑t❡✎✡ ✡❡❡✓✔ r❡❢✎✡❡✢❡✡t t✑✑✗ ❇❡✏☛✉✔❡

✑❢ ❢☛✎☞✉r❡✔ ☛t t✍❡✔❡ ✔t☛❣❡✔✌ t✍❡ ❢r❡❡ ✍❇❉✒ ✏✑✉☞✓ ✡✑t ❜❡ ♣✉r✎❢✎❡✓ ❢r✑✢ t✍❡

✏☞❡☛✈☛❣❡ r❡☛✏t✎✑✡ ✢✎①t✉r❡✗

✙ ❜❡tt❡r r❡✏✑✢❜✎✡☛✡t ✔✖✔t❡✢ ✇✍✎✏✍ ✎✔ ❡☛✔✎❡r t✑ ✢☛✡☛❣❡ ✎✡ t❡r✢✔ ✑❢

❡①♣r❡✔✔✎✑✡✌ ♣r✑t❡✑☞✖✔✎✔ ☛✡✓ ✔✉❜✔❡q✉❡✡t ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✔✍✑✉☞✓ ❜❡ ☛✓✑♣t❡✓ ❜☛✔❡✓

✑✡ t✍❡ ✎✡☛✓❡q✉☛✏✖ ✑❢ t✍✎✔ ♣r✑✕❡✏t✗ ❚✍❡ ✑♣t✎✢✉✢ ✉t✎☞✎✔☛t✎✑✡ ✑❢ t✍❡

✏✑✢♣✉t❡r✎✔❡✓ ❋P▲✚ ✔✖✔t❡✢ ✔✍✑✉☞✓ ❜❡ ✢☛✓❡ ☛✈☛✎☞☛❜☞❡ ❢r✑✢ t✍❡ ✔t☛rt ☛✔

❡❢❢❡✏t✎✈❡ ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✇✎☞☞ ✓❡♣❡✡✓ ✈❡r✖ ✢✉✏✍ ✑✡ ♣☛r☛✢❡t❡r✔ ✎✡✓✎✏☛t❡✓ ✑✡ t✍✎✔

✢☛✏✍✎✡❡ ✔✉✏✍ ☛✔ t✍❡ ❯❱✌ ♣❍ ☛✡✓ ❜✉❢❢❡r ♣❡r✏❡✡t☛❣❡ ✇✍✎✏✍ ✏☛✡ ❜❡

✎✡✏✑r♣✑r☛t❡✓ ✇✎t✍ ✏✑✢♣✉t❡r✎✔❡✓ ✔✑❢t✇☛r❡ ☛✡☛☞✖✔✎✔ ✎✡t✑ t✍❡ ❋P▲✚ ✢☛✏✍✎✡❡✗

✚✑☞☞☛❜✑r☛t✎✑✡ ✇✎t✍ r❡✔❡☛r✏✍❡r✔ ❢r✑✢ t✍❡ ✢✑☞❡✏✉☞☛r ✢❡✓✎✏✎✡❡ ✓❡♣☛rt✢❡✡t

✇✍✑ ☛r❡ ❢☛✢✎☞✎☛r ✇✎t✍ ♣❡♣t✎✓❡ ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡ ✔✍☛☞☞ ❡✡✍☛✡✏❡ t✍❡ ✔✉✏✏❡✔✔ ✑❢ t✍❡

❢r❡❡ ✍❇❉✒ ♣✉r✎❢✎✏☛t✎✑✡✗
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✝✳✞ ■✟✠✡☛☞✉✌✠✍☛✟

❚✎✏ ❞✏s✑✒✓✔✕✑✖✓ ✖✗ ✎✘✙✚ ✑✓✕✖ ✕✎✏ ✛✲❞✏✗✏✓s✑✓ ✗✔✜✑✐✢ ✎✔s ✐✏❞ ✕✖ ✕✎✏

✣r✏s✤✜✣✕✑✖✓ ✖✗ ✔✓ ✔✓✕✑✜✑✥r✖✦✑✔✐ r✖✐✏ ✗✖r ✕✎✑s ✣✏✣✕✑❞✏✧ ❚✎✑s ✣r✏s✤✜✣✕✑✖✓ ✇✔s

✗✤r✕✎✏r ✏✓✎✔✓✥✏❞ ✦✢ ✕✎✏ ❞✏✜✖✓s✕r✔✕✑✖✓ ✖✗ ✔✓✕✑✜✑✥r✖✦✑✔✐ ✏✗✗✏✥✕ ✖✗ ✜✔✓✢ ✕✏s✕✏❞

✛✲❞✏✗✏✓s✑✓ ✗✔✜✑✐✢ ✜✏✜✦✏rs ✕✎✤s ✗✔r ✑✓✥✐✤❞✑✓✒ ✕✎✏ ✎✘✙★✲✸ ❬✩✽✵❪✱ ✎✘✙✪ ❬✽✽✱

★✽✵❪✱ ✎✘✙✺✲✫ ❬✩✺✸✱ ✩✽★❪✱ ✎✘✙★✚✱ ✲✩✸✱ ✎✘✙✩✬✲✩✽ ❬✩✽✩❪ ✔✓❞ ✎✘✙✩✚ ❬✩✽✸❪

✔✐✕✎✖✤✒✎ ✕✎✏✑r ✏✗✗✑✥✔✥✢ ✔✒✔✑✓s✕ ❞✑✗✗✏r✏✓✕ ✖r✒✔✓✑s✜s ✇✔s ✈✔r✑✔✦✐✏✧ ❚✖ ❞✔✕✏✱

✕✎✏r✏ ✎✔s ✦✏✏✓ ✓✖ r✏✣✖r✕ ❞✏s✥r✑✦✑✓✒ ✕✎✏ ✔✓✕✑✜✑✥r✖✦✑✔✐ ✣r✖✣✏r✕✢ ✖✗ ✕✎✏ ✎✘✙✚

✣✏✣✕✑❞✏✧ ◆✏✈✏r✕✎✏✐✏ss✱ ✔ ✗✏✇ s✕✤❞✑✏s ✎✔✈✏ ✔✕✕✏✜✣✕✏❞ ✕✖ ✥✖rr✏✐✔✕✏ ✑✕s

✏①✣r✏ss✑✖✓ ✔✕ ✕✎✏ ✜❘◆✭ ✐✏✈✏✐ ✇✑✕✎ ❞✑s✏✔s✏ ✣r✖✥✏ss ✑✓✥✐✤❞✑✓✒ ✑✓✗✏✥✕✑✖✓ ❬✩✽✪❪✧

✝✳✞✳✞ ✮✍✯✠☛✡✍✌✰❧ ✴✶✡✯✴✶✌✠✍✷✶

✹✼✿ ❀❁❂❃❄ ❅❋❅❅❋●❁❋❏ ✛✲❞✏✗✏✓s✑✓ ✇✔s ✑s✖✐✔✕✏❞ ✗r✖✜ ✦✖✈✑✓✏ ✕✖✓✒✤✏

❑✕r✔✥✎✏✔✐ ✔✓✕✑✜✑✥r✖✦✑✔✐ ✣✏✣✕✑❞✏✱ ❚✭▲▼ ❬★✵✫❪✧ ❖✖✐✐✖✇✑✓✒ ✕✎✑s ❞✑s✥✖✈✏r✢✱ ★✸ ✖✕✎✏r

✛✲❞✏✗✏✓s✑✓s ✇✏r✏ ✣✤r✑✗✑✏❞ ✗r✖✜ ✦✖✈✑✓✏ ✓✏✤✕r✖✣✎✑✐s✧ ❚✎✏ ✕✎r✏✏✲❞✑✜✏✓s✑✖✓✔✐

s✕r✤✥✕✤r✏ ✑✓✥✐✤❞✑✓✒ ✕✎✏ ❞✑s✤✐✗✑❞✏ ✔rr✔✢ ✖✗ ✖✓✏ ✛✲❞✏✗✏✓s✑✓ ✎✔s ✦✏✏✓

s✤✥✥✏ss✗✤✐✐✢ ✥✎✔r✔✥✕✏r✑s✏❞ ❬★✵✬❪✧

✹✼✿ ❀❁❂❃❄ ✼◗❅❋❏ ✛✲❙✿❀✿❏❃❁❏❯ ✼◗❅❋❏ ✛✲❞✏✗✏✓s✑✓✲★ ❑✎✘✙✲★▼✱ ✇✔s ✖r✑✒✑✓✔✐✐✢

✣✤r✑✗✑✏❞ ✗r✖✜ ✕✎✏ ✣✐✔s✜✔ ✖✗ r✏✓✔✐ ❞✑✔✐✢s✑s ✣✔✕✑✏✓✕s ✑✓ ★✚✚✺ ❬✩✽✺❪✱ ✔✓❞ ✇✔s

✐✔✕✏r ❞✑s✥✖✈✏r✏❞ ✑✓ ✕✎✏ ✜✔✐✏ ✤r✑✓✔r✢ ✕r✔✥✕ ✔s ✒r✔✜✲✓✏✒✔✕✑✈✏ ✦✔✥✕✏r✑✔✲❦✑✐✐✑✓✒

✓✔✕✤r✔✐ ✔✓✕✑✦✑✖✕✑✥✧ ❱✕ ✇✔s ✔✐s✖ s✎✖✇✓ ✕✖ ✦✏ ❞✏✕✏✥✕✔✦✐✏ ✑✓ ✕✎✏ ✗✏✜✔✐✏

r✏✣r✖❞✤✥✕✑✈✏ ✕r✔✥✕ ❬★✵✽❪✧ ❚✎✏ ✜❘◆✭ ✖✗ ✎✘✙★ ✇✔s ✥✖✓s✕✑✕✤✕✑✈✏✐✢ ✏①✣r✏ss✏❞ ✑✓

✈✔r✑✖✤s ✏✣✑✕✎✏✐✑✔ ❬★✵✚❪❲ ✹✼✿ ❃✿❳❨❏❙ ✼◗❅❋❏ ❩✿❄❋ ❙✿❀✿❏❃❁❏❯ ✼◗❅❋❏ ✛✲❞✏✗✏✓s✑✓✲

✩ ❑✎✘✙✩▼✱ ✇✔s ❞✑s✥✖✈✏r✏❞ ✑✓ ✕✎✏ ✏①✕r✔✥✕ ✖✗ ✣s✖r✑✔✕✑✥ s✥✔✐✏s ❬★✵✽✱ ★✵✚❪✧ ✎✘✙✩
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✇❛s ❡①♣r❡ss❡❞ ✐� ✐�✁❧❛♠❡❞ s✂✐� ❛�❞ ❧✄�❣ ❛�❞ ✇❛s ✐�❞✄❝❡❞ ✐� ❡♣✐☎❤❡❧✐❛❧ ❝❡❧❧s

✄✆✝✞ ✟✠✡☛✟☞✡✞✟ ✌✍✟✎ ✏✑✒✓✔ ✕✖✲✗✘ ☛✞✙ ✚✝✞✟☛✚✟ ✌✍✟✎ P✛✜✉✢♦✣♦♥✤✛ ✤✜✥✉✦✧♥♦✛✤✳

❚❤❡ ❤❇❉★ ✇❛s ✁✐rs☎ ✐s✩❧❛☎❡❞ ✁r✩♠ ☎❤❡ s❝❛❧❡s ✩✁ ♣s✩r✐❛☎✐❝ ❧❡s✐✩�s ✐� ✷✵✵✶

❜② ❍❛r❞❡r ✜t ✤✪ ❬✫✼✱ ✷✽✻❪✳ ❚❤❡ ❤❇❉✬ ✇❛s ✁✐rs☎ r❡♣✩r☎❡❞ ❛☎ ❛❧♠✩s☎ ☎❤❡ s❛♠❡

☎✐♠❡ ❛s ❤❇❉★ ❜② ●❛r❝✐❛ ✜t ✤✪ ❬✫✽✱ ✶✽✵❪✳ ❚❤❡ ❤❇❉✭ ❛�❞ ✲✻ ✇❡r❡ ✁✐rs☎ r❡♣✩r☎❡❞

✁r✩♠ ☎❤❡ ❝✩♠♣✄☎❡r✐s❡❞ ❤✄♠❛� ❣❡�✩♠❡ ❛�❛❧②s✐s ❬✷✽✶❪✳

✮✯✰✯✴ ✸✹✺✾✿✾❀❁❂✺❃❁✾❄✹❂❁❃ ❅❀✹❆❈✺✺❄❂❊ ✹❋ ■✿❏❈❋❈❂✺❄❂✺

✏✎✡ ✎❑☞☛✞ ✓✲❞❡✁❡�s✐�s ❛r❡ s❡❝r❡☎❡❞ ✐� ☎❤❡ ♣r✩✁✩r♠ ✐�☎✩ ☎❤❡ ❣r❛�✄❧❡s✳

▲� ☎❤❡ ♠✐❝❡✱ ♠❛☎r✐❧②s✐�✱ ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛✈❡s ☎❤❡ ❝r②♣☎❞✐� ♣r✩♣r✩☎❡✐�✱ ❞✐❣❡s☎s ☎❤❡ ♣r✩✲

♣✐❡❝❡ ☎✩ ✁✩r♠ ✁✄�❝☎✐✩�❛❧ ♠❛☎✄r❡ ❞❡✁❡�s✐�s✳ ▲� ❤✄♠❛�s✱ ☎r②♣s✐� s☎✩r❡❞ ✐� ☎❤❡

❣r❛�✄❧❡ ✩✁ ☎❤❡ ▼❛�❡☎❤ ❝❡❧❧s ✐s ☎❤❡ ♣r✩❝❡ss✐�❣ ❡�③②♠❡ ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛✈❡s ☎❤❡

♠❛☎✄r❡ ❍❉✲✭ ✁r✩♠ ☎❤❡ ♣r✩✲♣✐❡❝❡ ❬✷✽✼❪✳ ❚❤❡ ✁✄�❝☎✐✩� ✩✁ ☎❤❡ ♣r✩✲♣✐❡❝❡ ✐s ☎✩

♣r✩☎❡❝☎ ☎❤❡ ❤✩s☎ ❝❡❧❧s ✁r✩♠ ☎❤❡ ☎✩①✐❝ ❡✁✁❡❝☎ ✩✁ ☎❤❡ ♠❛☎✄r❡ ♣❡♣☎✐❞❡✳ ❍✩✇❡✈❡r✱

☎❤❡r❡ ❛r❡ ❝✩�✁❧✐❝☎✐�❣ r❡♣✩r☎s ✇✐☎❤ r❡❣❛r❞ ☎✩ ☎❤❡ ♣r✩✲♣r✩☎❡✐�✳ ▲�s❡❝☎ ♣r✩❍❉✲✭

✇❛s r❡♣✩r☎❡❞ ☎✩ ♣✩ss❡ss ❛�☎✐❜❛❝☎❡r✐❛❧ ❛❝☎✐✈✐☎② ❛❣❛✐�s☎ ◆✧✛t✜✥✧✤

✣♦♥♦❖◗t♦✦✜♥✜✛ ❜✄☎ �✩☎ ❛❣❛✐�s☎ ❙✤✪✣♦♥✜✪✪✤ t◗❘❯✧✣✉✥✧✉✣✳ ❱ r❡❝❡�☎ r❡♣✩r☎

✁❛✐❧❡❞ ☎✩ s❤✩✇ ❛❝☎✐✈✐☎② ✐� ❝❤❡♠✐❝❛❧❧② s②�☎❤❡s✐s❡❞ ♣r✩❍❉✲✭ ❛❣❛✐�s☎ ❲❳ ❖♦✪✧ ✩r

❙t✤❘❯◗✪♦❖♦❖❖✉✛ ✤✉✥✜✉✛ ❬✷✽✽❪✳

✕✞ ✚✝✞✟✠☛❨✟ ✟✝ ✟✎✡ ✓✲❞❡✁❡�s✐�✱ ☎❤❡ ♣r✩✲♣✐❡❝❡s ✝❩ ✟✎✡ ✘✲❞❡✁❡�s✐�s ❛r❡

r❡❧❛☎✐✈❡❧② s❤✩r☎✳ ❚❤❡ s✄s♣❡❝☎❡❞ ♣r✩✲♣✐❡❝❡ ✩✁ ☎❤❡ ❤❇❉★ ✇❛s r❡❞✄❝❡❞ ☎✩ ✩�❧② ❛

s✐�❣❧❡ ❣❧②❝✐�❡ r❡s✐❞✄❡✳ ▲☎ ✐s ❜❡❧✐❡✈❡❞ ☎❤❛☎ ☎❤❡ ♣r✩✲✆✍✡✚✡ ✍✞ ✘✲❞❡✁❡�s✐� ❞✩❡s �✩☎

✁✄�❝☎✐✩� ☎✩ �❡❣❛☎❡ ☎❤❡ ❡✁✁❡❝☎ ✩✁ ♠❛☎✄r❡ ♣r✩☎❡✐� ❛�❞ ☎❤❡r❡✁✩r❡ ☎❤❡ ♣r✩✲♣❡♣☎✐❞❡

✝❩ ✘✲❞❡✁❡�s✐� ❤❛s ☎❤❡ ❛�☎✐♠✐❝r✩❜✐❛❧ ❡✁✁❡❝☎ ❬✷✽✽❪✳

❚❤❡ ❝✄rr❡�☎❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❞❛☎❛ ✩� ❞❡✁❡�s✐� ♣✩s☎✲☎r❛�s❧❛☎✐✩� ♣r✩❝❡ss✐�❣

✌☛❨ ❭☛❨✡✙ ❨✝❫✡❫❴ ✝✞ ✟✎✡ ✡❵✆✡✠✍☞✡✞✟ ❩✝✠ ✓✲❞❡✁❡�s✐�s✳ ❚❤❡ ✩�❧② ✘✲❞❡✁❡�s✐�
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✇❤✐�❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ �❝❡❛r❝② �❝❡❛✈❡❞ ✇❛s t❤❡ ❤❇❉✲✶✳ ❚❤❡ ❤❇❉✲✶ ❤❛s ♠❛♥②

✐s✁✂✁r♠s ✇❤✐�❤ r❡s✄❝t❡❞ ♠❛✐♥❝② ✂r✁♠ t❤❡ tr✄♥�❛t✐✁♥ ❛t t❤❡ ❛♠✐♥✁ t❡r♠✐♥❛❝ ✁✂

t❤❡ ♣❡♣t✐❞❡✳ ◆❡✈❡rt❤❡❝❡ss☎ t❤❡r❡ ✇❛s ❛❝s✁ ❛t ❝❡❛st ✁♥❡ ❤❇❉✶ ✐s✁✂✁r♠ ✇❤✐�❤

✇❛s ♣r✁❞✄�❡❞ ❛s ❛ r❡s✄❝t ✁✂ t❤❡ �❛r❜✁①② t❡r♠✐♥❛❝ r❡♠✁✈❛❝ ✁✂ t❤❡ ❝②s✐♥❡

r❡s✐❞✄❡✳

Pr❡♠r❛t❛♥❛�❤❛✐ ✆✝ ✞❧ �✁♥❞✄�t❡❞ ❛ st✄❞② ✁♥ ✟✠✡☛✹ ❛♥❞ ✶✵ ✁t❤❡r ♥✁✈❡❝

☞✲❞❡✂❡♥s✐♥ ❣❡♥❡ ✭❉❊❋❇✶✵✺✲✶✶✌✮ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ✐♥ ❣✐♥❣✐✈❛❝ ❦❡r❛t✐♥✁�②t❡s ❬✍✽✾❪✳

❚❤❡② ✂✁✄♥❞ t❤r❡❡ ❞❡✂❡♥s✐♥ ❣❡♥❡s ✇❡r❡ �✁♥st✐t✄t✐✈❡❝② ❡①♣r❡ss❡❞☎ ✂✁✄r ✇❡r❡

✐♥❞✄�✐❜❝❡ ❛♥❞ ❛♥✁t❤❡r t❤r❡❡ ✇❡r❡ ♥✁t ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣✐♥❣✐✈❛❝ ❦❡r❛t✐♥✁�②t❡s✳

✟✠✡☛✎✏✑ ♠❘◆❆ ✇❛s r❡♣✁rt❡❞ t✁ ❜❡ �✁♥st✐t✄t✐✈❡❝② ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ ❣✐♥❣✐✈❛❝

❦❡r❛t✐♥✁�②t❡s✳ ❚❤❡② ❛❝s✁ ♥✁t❡❞ t❤❛t ✟✠✡☛✎✏✑ ♠❘◆❆ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ✐♥ t❤❡

❣✐♥❣✐✈❛❝ ❦❡r❛t✐♥✁�②t❡s ✇❛s ❞✁✇♥ r❡❣✄❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥�❡ ✁✂ ❈✞✒✓✔✓✞

✞❧✕✔✖✞✒✗ ✐♥✂❡�t✐✁♥ ❬✶✽✽❪✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ♣✁st✄❝❛t❡❞ t❤❛t t❤✐s ♣❤❡♥✁♠❡♥✁♥ ✁��✄rr❡❞

❛s ♣❛rt ✁✂ t❤❡ ❤✁st✲♣❛t❤✁❣❡♥ ✐♥t❡r❛�t✐✁♥ t✁ ❛❝❝✁✇ ❈✞✒✓✔✓✞ ✞❧✕✔✖✞✒✗ t✁ ❜❡�✁♠❡

❛♥ ✁r❛❝ �✁♠♠❡♥s❛❝✳ ❍✁✇❡✈❡r☎ ♥✁ ♣r✁t❡✐♥ ✇✁r❦ t✁ �✁♥✂✐r♠ t❤✐s ❤❛s ❜❡❡♥

r❡♣✁rt❡❞ t✁ ❞❛t❡✳

❆❜❡❞✐♥ ✆✝ ✞❧ �✁♥❞✄�t❡❞ r❡s❡❛r�❤ ✁♥ ✁�✄❝❛r s✄r✂❛�❡ ❞❡✂❡♥s✐♥ ❛♥❞ ♥✁t❡❞

t❤❛t ❤❇❉✾ ✇❛s �✁♥st✐t✄t✐✈❡❝② ❡①♣r❡ss❡❞ ✁♥ t❤❡ ✁�✄❝❛r s✄r✂❛�❡ t✐ss✄❡ ❜✄t

✂✄rt❤❡r ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❤❇❉✾ ✇❛s ❞✁✇♥✲r❡❣✄❝❛t❡❞ ✐♥ ❛❝❝ ❡②❡s ✇✐t❤ s✄r✂❛�❡

✐♥✂❡�t✐✁♥ ❛♥❞ ✐♥✂❝❛♠♠❛t✐✁♥✳ ❚❤❡② ♣✁st✄❝❛t❡❞ t❤❛t t❤✐s ♠❛② ❡✐t❤❡r ❜❡ t❤❡ �❛✄s❡

✁r t❤❡ ❡✂✂❡�t ✁✂ ✐♥✂❡�t✐✁♥✳ ❚❤❡② s✄❣❣❡st❡❞ ❤❇❉✾☎ ❜❡�❛✄s❡ ✐t ✇❛s ❞✁✇♥✲

r❡❣✄❝❛t❡❞ ✐♥ ✐♥✂❡�t✐✁♥☎ ♠❛② ♣❝❛② ❛♥ ✐♥s✐❣♥✐✂✐�❛♥t r✁❝❡ ✐♥ ❤✁st ❞❡✂❡♥�❡ ❬✶✽✼❪✳

❚❤❡ ❞✁✇♥✲r❡❣✄❝❛t✐✁♥ ♣❤❡♥✁♠❡♥❛ ✇❛s ❛❝s✁ r❡♣✁rt❡❞ ❜② ■s❝❛♠ ✆✝ ✞❧ ❬✶✽✾❪✳

▲▲✸✼ ❛♥❞ ❤❇❉✶ ❡①♣r❡ss✐✁♥ ✇❛s ❞✁✇♥✲r❡❣✄❝❛t❡❞ ❜② s❤✐❣❡❝❝✁s✐s ✂r✁♠ t❤❡ ❝✁✇❡r
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❣✉t ❡♣✐t❤❡❧✐❛❧ ❝❡❧❧s� ❚❤✐s ❤❛s ❜❡❡♥ ❤②♣♦t❤❡s✐s❡✁ t♦ ❜❡ ❛ ❝❛s❡ ♦❢ ✐✂✂✉♥❡

❡s❝❛♣❡ str❛t❡❣② ✐♥ ♦r✁❡r ❢♦r t❤❡ ❙✄☎✆✝✞✞✟ t♦ ✐♥✈❛✁❡ t❤❡ ❣✉t ✂✉❝♦s❛�

❍♦st ✁❡❢❡♥❝❡ ♣❡♣t✐✁❡s s❤♦✇❡✁ ❣r❡❛t ✈❛r✐❛♥❝❡ ♦❢ ❡❢❢❡❝ts ❛♥✁

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s� ❚❤❡ ✂❛❥♦r ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ❍✠P ✐s t♦ ✐♥❛❝t✐✈❛t❡ t❤❡ ✐♥✈❛✁✐♥❣ ✂✐❝r♦❜❡s

✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉✁❡✁ ❜❛❝t❡r✐❛✱ ❢✉♥❣✐✱ ♣❛r❛s✐t❡s ❛♥✁ ✈✐r✉s❡s t❤r♦✉❣❤ ✁✐r❡❝t ❡❢❢❡❝ts ♦♥

t❤❡✐r ✂❡✂❜r❛♥❡s� ❍✠P ❤❛s t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ s♣❡❝✐❢✐❝❛❧❧② ❛tt❛❝✡ ❡①t❡r♥❛❧ t❛r❣❡ts

s✐✂✉❧t❛♥❡♦✉s❧② s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❝②t♦♣❧❛s✂✐❝ ✂❡✂❜r❛♥❡ ♦❢ ❜❛❝t❡r✐❛✱ ❜② ❜✉✐❧✁✐♥❣

♣❡rt✉r❜✐♥❣ ♣❡♣t✐✁❡s ❛♥✁ ❛tt❛❝✡✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛❧ t❛r❣❡ts ❜② ✐♥✈❛✁✐♥❣ t❤❡ ❜❛❝t❡r✐❛❧

☛☞✌✌ ✍✎✌✌ ✎✏✑ ✒☞✓✔✕✖✖✕✏✗ ✒✎✘✘✎✗☞ ✙✚ ✔✙✌☞☛✛✌☞✘ ✕✏✖✙ ✖✜☞ ☛☞✌✌✘✢ ✣✛✔✎✏ ✤✲

✁❡❢❡♥s✐♥s ❛❧s♦ ♣r♦✂♦t❡ ❤✐st❛✂✐♥❡ r❡❧❡❛s❡ ❛♥✁ ♣r♦st❛❣❧❛♥✁✐♥✲✷ ♣r♦✁✉❝t✐♦♥ ✐♥

✂❛st ❝❡❧❧s ❬✥✽✾❪� ❚❤❡② ♣❧❛② ✐✂♣♦rt❛♥t r♦❧❡s ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ✐♥♥❛t❡ ❛♥✁

❛✁❛♣t✐✈❡ ✐✂✂✉♥❡ s②st❡✂ ❜② ❝❤❡✂♦ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✐✂✂❛t✉r❡ ✁❡♥✁r✐t✐❝ ❝❡❧❧s ❛♥✁

❚✲❧②✂♣❤♦❝②t❡s ❬✥✹✺✱ ✥✹✻❪✱ ❛♥✁ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❚◆✦✲✧ ✎✏✑ ★✩✲✥ ✐♥

❤✉✂❛♥ ✂♦♥♦❝②t❡s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❜② ❜❛❝t❡r✐❛❧ st✐✂✉❧✉s ❬✹✼❪�

✪☞✫☞✓✎✌ ✘✖✛✑✕☞✘ ✜✎✫☞ ✑☞✔✙✏✘✖✓✎✖☞✑ ✖✜☞ ☞✚✚✕☛✎☛✬ ✙✚ ✫✎✓✕✙✛✘ ✤✲✁❡❢❡♥s✐♥s

❛❣❛✐♥st ✁✐❢❢❡r❡♥t ♦r❣❛♥✐s✂s ✐♥❝❧✉✁✐♥❣ t❤❡ r❡s✐st❛♥t str❛✐♥s� ✭❛❤❧② ✝✮ ✟✞

❡①❛✂✐♥❡✁ t❤❡ ❛♥t✐✂✐❝r♦❜✐❛❧ ❡❢❢❡❝t ♦❢ ❤❇✠✷ ❛♥✁ ❤❇✠❉ ❛❣❛✐♥st ❡①t❡♥✁❡✁

✘✒☞☛✖✓✛✔ ✤✲❧❛❝t❛✂❛s❡ ✯✰✭❇▲✳ ♣r♦✁✉❝❡✁ ❜② ❑✞✝✴✵☎✝✞✞✟ str❛✐♥s� ❇♦t❤ ❤❇✠✷

❛♥✁ ❤❇✠❉ ✇❡r❡ r❡♣♦rt❡✁ t♦ ❜❡ ❡❢❢✐❝❛❝✐♦✉s ❛❣❛✐♥st ❛❧✂♦st ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✰✭❇▲✲

♣r♦✁✉❝✐♥❣ str❛✐♥s ✇✐t❤ ❧❡t❤❛❧ ✁♦s❡ ✯▲✠✳ ❛♥✁ ▼❇❈ ♦❢ ❧❡ss t❤❛♥ ✥✷�✺ ✂❣✶▲✱

✂❛✡✐♥❣ t❤❡✂ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ❝❛♥✁✐✁❛t❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❑✞✝✴✵☎✝✞✞✟ ✐♥❢❡❝t✐♦♥s

❬✷✾✸❪�

✿❀❁❀❂ ❋❃❄❅❆❊● ❃■■❏❄❅❖◗❘ ❅❯❏ ❃◗❅❖❱❖❄❊❆❲❖❃❳ ❨❊❆❨❏❊❅❩ ❆■ ❅❯❏ ❯❭❫❴

✭tr✉❝t✉r❛❧ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❵✲✁❡❢❡♥s✐♥s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ st✉✁✐❡✁ ✐♥ t❤❡ ♣❛st

✐♥❝❧✉✁❡✁ t❤❡ ✁✐s✉❧♣❤✐✁❡ ❝♦♥♥❡❝t✐✈✐t②✱ ❛✂✐♥♦ ❛❝✐✁ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ ♣❡♣t✐✁❡ ❧❡♥❣t❤✱
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❝�❛r✁❡ ♦r ✐♦♥✐❝✐t✂ ❛♥❞ �✂❞r♦✄�♦❜✐❝✐t✂✳ ❚�❡s❡ ❢❛❝t♦rs ✇❡r❡ ❝♦rr❡❧❛t❡❞ ♠❛✐♥❧✂

t♦ t�❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❢☎♥❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ t�❡ ❝✂t♦t♦①✐❝✐t✂ ♦r ❝�❡♠♦t❛❝t✐❝

❛❝t✐✆✐t✂ ♦❢ t�❡ ✝✲❞❡❢❡♥s✐♥s✳

✻✞✟✞✸✞✟ ❈✠✡☛☞✌✍☞✎ ✏②☛✑☞✒✡☞ ✌☞☛✒✎✓☞☛

❚�❡ ❧♦✇ ❞❡✁r❡❡ ♦❢ s❡q☎❡♥❝❡ �♦♠♦❧♦✁✂ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢

✔✕✔✔✕✖✗✕✘ ✙✲❞❡❢❡♥s✐♥s ❛✄❛rt ❢r♦♠ t�❡ s✐① �✐✁�❧✂ ❝♦♥s❡r✆❡❞ ❝✂st❡✐♥❡

r❡s✐❞☎❡s ❛♥❞ t✇♦ r❡❧❛t✐✆❡❧✂ ❝♦♥s❡r✆❡❞ ✁❧✂❝✐♥❡ r❡s✐❞☎❡s✚ �❛s r❛✐s❡❞ t�❡

✛✜✢✣✤✗✥✘ ✦✧✢✤✧✢★ ✤✧✢ ✧✕✖✖✔✕★✩ ✕✘✤✗✔✗✪★✥✫✗✕✖ ✬★✥✬✢★✤✭ ✥✮ ✤✧✢ ✙✲❞❡❢❡♥s✐♥s

❞❡✄❡♥❞s ♦♥ t�❡s❡ ❝♦♥s❡r✆❡❞ ❝✂st❡✐♥❡s✳ ❆ ❢❡✇ st☎❞✐❡s s�♦✇❡❞ t�❛t t�✐s

❢❡❛t☎r❡ ✇❛s ♥♦t ❝r✐t✐❝❛❧ ❢♦r ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❛❝t✐✆✐t✂✳ ❲☎ ✯✰ ✱✴ ❬✷✾✶❪ �❛❞

❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t�❛t t�❡ ❞✐s☎❧✄�✐❞❡ ❜♦♥❞s ✇❡r❡ ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✂ ✐♥ t�❡

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❡❢❢❡❝t ♦❢ t�❡ ❜❡t❛ ❞❡❢❡♥s✐♥s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t�✐s ❝❧❛✐♠✚ ✐t ✇❛s

r❡✄♦rt❡❞ t�❛t s�♦rt s❡✁♠❡♥ts ❞❡r✐✆❡❞ ❢r♦♠ �❇❉✶ ❛♥❞ �❇❉✵ �❛❞ ✄♦t❡♥t

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ✄r♦✄❡rt✂ ❬✷✾✷❪✳

❚�❡ ❝☎rr❡♥t ☎♥❞❡rst❛♥❞✐♥✁ ✁❡♥❡r❛❧❧✂ ❛❝❝❡✄ts t�❛t t�❡ ✄r❡s❡♥❝❡ ❛♥❞

❞✐str✐❜☎t✐♦♥ ♦❢ ❝✂st❡✐♥❡s✚ ❛♥❞ t�☎s t�❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐s☎❧✄�✐❞❡ ❜♦♥❞s ❜❡t✇❡❡♥

t�❡ s✐① ❝♦♥s❡r✆❡❞ ❝✂st❡✐♥❡s✚ ❛r❡ ♥♦t ❝r☎❝✐❛❧ ❢♦r t�❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ✄r♦✄❡rt✂ ♦❢

t�❡ ✝✲❞❡❢❡♥s✐♥s✳ ❚�✐s ❝❧❛✐♠ ✇❛s s☎✄✄♦rt❡❞ ❜✂ ❛ st☎❞✂ ♦♥ ❜♦✆✐♥❡ ✝✲❞❡❢❡♥s✐♥ ✷

✹❇✺❇❉✷✼ ❛♥❞ ✲✶✷ ✹❇✺❇❉✶✷✼ ❛✁❛✐♥st ❝♦♠♠♦♥ ✁r❛♠ ✄♦s✐t✐✆❡ ❛♥❞ ✁r❛♠

♥❡✁❛t✐✆❡ ♦r✁❛♥✐s♠s✳ ❚�❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ✄r♦✄❡rt✂ ♦❢ t�❡s❡ ✄❡✄t✐❞❡s ✇❛s

❝♦♥❢❡rr❡❞ ❜✂ t�❡ �✂❞r♦✄�♦❜✐❝ ✽✲t❡r♠✐♥❛❧ ✄❛rt ♦❢ t�❡ ✄r♦t❡✐♥ ✇�✐❝� �❛❞ t�❡

❝�❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❢♦r♠ ♦❢ ✝✲�❛✐r✄✐♥ str☎❝t☎r❡ ❬✷✾✷✲✷✾✿❪✳ ❙�♦rt❡r ❞❡❢❡♥s✐♥ ✽✲

t❡r♠✐♥❛❧ ❛♥❛❧♦✁☎❡s �❛✆❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ s�♦✇♥ t♦ ✐♠✄r♦✆❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❛❝t✐✆✐t✐❡s

✇✐t� ♠✐♥✐♠❛❧ ❝✂t♦t♦①✐❝✐t✂✳ ✽✲t❡r♠✐♥❛❧ ❛♥❛❧♦✁☎❡s ♦❢ �❇❉✵ ✇❡r❡ ❛♠✄❧✐❢✐❡❞ ❛♥❞
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t�❡✐✁ t❡✁t✐r✁✂ st✁✄☎t✄✁❡s r♥❞ ✐♥t❡✁r☎t✐✆♥s ✇✐t� ♠❡♠❜✁r♥❡ ❧✐♣✐❞s ✇❡✁❡ st✄❞✐❡❞✳

❆❜✐❧✐t✂ t✆ ❞✐♠❡✁✐s❡ ❡♥r❜❧❡s t�❡ ♣✁✆t❡✐♥ t✆ ✐♥☎✁❡rs❡ s✄✁❢r☎❡ ♣✆s✐t✐✈❡ ☎�r✁✝❡

❞❡♥s✐t✂✳ ❋✆✁♠rt✐✆♥ ✆❢ s♣❡☎✐❢✐☎ st✁✄☎t✄✁❡ ✇✐t� �✐✝�❡st ❞❡♥s✐t✂ ✆❢ ♣✆s✐t✐✈❡

☎�r✁✝❡s ❧❡r❞s t✆ r ♠✆✁❡ ♣✆t❡♥t ❜r☎t❡✁✐☎✐❞r❧ r☎t✐✈✐t✂✳

❚�❡ ♣✁❡s❡♥☎❡ r♥❞ t�❡ ❞✐st✁✐❜✄t✐✆♥ ✆❢ t�❡ ☎✆♥s❡✁✈❡❞ ☎✂st❡✐♥❡ ✁❡s✐❞✄❡s

✇❡✁❡ ♠✆✁❡ ✐♠♣✆✁tr♥t ❢✆✁ t�❡ ❢✆❧❞✐♥✝ r♥❞ ✝❡♥❡✁r❧ st✁✄☎t✄✁r❧ ♣✁✆♣❡✁t✂ ✆❢ t�❡

♠✆❧❡☎✄❧❡ ❬✷✾✻✱ ✷✾✼❪ r♥❞ ❢✆✁ t�❡ ✁❡☎❡♣t✆✁ ❞❡♣❡♥❞r♥t ☎�❡♠✆tr①✐s ♣✁✆♣❡✁t✂

❬✷✾✽❪✳

✞✟✠✟✸✟✡ ☛☞✌✍✎✌✏✑✍✎✒✎✑②

❆♠♣�✐♣rt�✐☎✐t✂ ✐s t�❡ ❡①t❡♥t ✆❢ s❡♣r✁rt✐✆♥ ❜❡t✇❡❡♥ t�❡ �✂❞✁✆♣�✆❜✐☎

☎❧✄st❡✁ r♥❞ ♣✆❧r✁ ✁❡s✐❞✄❡s✳ ■t ✐s r♥✆t�❡✁ ✐♠♣✆✁tr♥t ❢❡rt✄✁❡ ✆❢ ❍✓Ps r♥❞

✐♥❢❧✄❡♥☎❡s t�❡ r♥t✐♠✐☎✁✆❜✐r❧ r☎t✐✈✐t✂ r♥❞ t✆①✐☎✐t✂ ✆❢ t�❡ ♣❡♣t✐❞❡s✳ ❇✂ ❜❡✐♥✝

r♠♣�✐♣rt�✐☎✱ r ♣❡♣t✐❞❡ ☎✆✄❧❞ ❜✐♥❞ r♥❞ ✐♥s❡✁t ✐♥t✆ t�❡ ❧✐♣✐❞ ❜✐❧r✂❡✁ r♥❞ ✐♥t❡✁r☎t

✇✐t� �✂❞✁✆♣�✆❜✐☎ r☎✂❧ ☎�r✐♥s ✆❢ t�❡ ♣�✆s♣�✆❧✐♣✐❞s✱ ❧❡r❞✐♥✝ t✆

♣❡✁♠❡r❜✐❧✐srt✐✆♥ ✆❢ t�❡ ♠❡♠❜✁r♥❡ ❬✷✾✾❪✳ ❆ st✄❞✂ ✐♥ ♠r✁✝r✐♥✐♥✲✷ ♣❡♣t✐❞❡

✁❡✈❡r❧❡❞ t�rt ✐♥☎✁❡rs✐♥✝ t�❡ r♠♣�✐♣rt�✐☎✐t✂ ✇�✐❧❡ ❦❡❡♣✐♥✝ ✆t�❡✁ ❢r☎t✆✁s

☎✆♥str♥t ✁❡s✄❧t❡❞ ✐♥ ✐♥☎✁❡rs❡ ✆❢ t�❡ ❜r☎t❡✁✐☎✐❞r❧ r☎t✐✈✐t✂ r♥❞ t�❡ ☎✂t✆t✆①✐☎✐t✂

r❧✐❦❡ ❬✔✹✷❪✳

✞✟✠✟✸✟✸ ✕②✖✗✘✌✍✘♦✎✒✎✑②

❍✂❞✁✆♣�✆❜✐☎✐t✂ ✐s t�❡ strt❡ ✆❢ t�❡ ♠✆❧❡☎✄❧❡ ✇�✐☎� ✁❡♣❡❧s ✇rt❡✁✳ ❆

�✂❞✁✆♣�✆❜✐☎ ♠✆❧❡☎✄❧❡ ❞✆❡s ♥✆t �r✈❡ r ☎�r✁✝❡✱ ♠❡r♥✐♥✝ ✐t ✐s ♥✆♥✲♣✆❧r✁✳

❍✂❞✁✆♣�✆❜✐☎✐t✂ ✐s r♥ ✐♠♣✆✁tr♥t ❢r☎t✆✁ ❢✆✁ r♥t✐♠✐☎✁✆❜✐r❧ ❡❢❢✐☎r☎✂ r♥❞ tr✁✝❡t ☎❡❧❧

♣✁❡❞✐❧❡☎t✐✆♥ ❬✙✵✵❪✳ ❆♠♣�✐♣rt�✐☎ ♣❡♣t✐❞❡s ✈r✁✂ ✇✐❞❡❧✂ ✐♥ t❡✁♠s ✆❢ t�❡✐✁

�✂❞✁✆♣�✆❜✐☎✐t✂✱ r♥❞ �✂❞✁✆♣�✆❜✐☎✐t✂ ✐ts❡❧❢ ✇rs s�✆✇♥ t✆ �r✈❡ ✐♥✈❡✁s❡
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r�✁✂✄✐☎✆s✝✐♣ ✇✐✄✝ ❝�✁✁ s�✁�❝✄✐✞✐✄✟ ✇✝�✆ ✄✝� ❝✂✄✐☎✆✐❝✐✄✟ ✂✆❞ ✂♠♣✝✐♣✂✄✝✐❝✐✄✟ ✇�r�

❝☎✆s✄✂✆✄s ✐✆ ♠✂✥✂✐✆✐✆ ❬✸✵✶❪✳

✻✠✡✠☛✠☞ ❙❛❧✌ ✍♦✎✍❡✎✌✏❛✌t♦✎

❚✝� ❝☎✆❝�✆✄r✂✄✐☎✆ ☎❢ s✂✁✄ s✑❝✝ ✂s ✄✝� ◆✂❈✁ ✂✆❞ ▼✥❈✁✷ ✝✂❞ ❜��✆

r�♣☎r✄�❞ ✄☎ ❜� ✐✆❢✁✑�✆✄✐✂✁ ☎✆ ✄✝� ✂❝✄✐✞✐✄✟ ☎❢ ❆▼Ps✳ ❉✐❢❢�r�✆✄ ❞�❢�✆s✐✆s ✂✆❞

✄✝�✐r ❈✲✄�r♠✐✆✂✁ ✂✆✂✁☎✥✑�s ✇�r� s✝☎✇✆ ✄☎ ✝✂✞� r�❞✑❝�❞ ✂❝✄✐✞✐✄✟ ✁�✞�✁s ✐✆ ✄✝�

♣r�s�✆❝� ☎❢ ✝✐✥✝ s✂✁✄ ❝☎✆❝�✆✄r✂✄✐☎✆ ❬✸✵✒❪✳ ■✆ ✥�✆�r✂✁✓ ✐✄ ✇✂s ❢☎✑✆❞ ✄✝✂✄ ✝❇❉✶

❬✔✔✓ ✸✵✸❪✓ ✲✒ ❬✶✵✔✓ ✸✵✹❪ ✂✆❞ ✲✹ ✇�r� s✂✁✄✲s�✆s✐✄✐✞� ❬✕✼✓ ✸✵✺❪ ✇✝�r�✂s ✝❇❉✸

✇✂s s✂✁✄ ✐✆s�✆s✐✄✐✞� ❬✒✔✶❪✳

❍✑✂✆✥ ✖✗ ✘✙ r�♣☎r✄�❞ ✄✝✂✄ ✝❇❉✺ ✂✆❞ ✲✚ ✝✂❞ s✂✁✄✲s�✆s✐✄✐✞✐✄✟ ♣r☎❢✐✁� s✐♠✐✁✂r

✄☎ ✄✝✂✄ ☎❢ ✝❇❉✒ ✂✆❞ ✲✹ ❬✕✔✓ ✸✵✚❪✳ ❚✝� ✂✆✄✐♠✐❝r☎❜✐✂✁ �❢❢�❝✄s ☎❢ ✝❇❉✺ ✂✆❞ ✲✚

✇�r� s✑♣♣r�ss�❞ ✐✆ ✄✝� ♣r�s�✆❝� ☎❢ ◆✂❈✁ ❝☎✆❝�✆✄r✂✄✐☎✆ ❢r☎♠ ✶✵ ✄☎ ✶✵✵ ♠▼✳

■✆ ◆✂❈✁ ❝☎✆❝�✆✄r✂✄✐☎✆ ✂❜☎✞� ✶✵✵ ♠▼✓ s✑r✞✐✞✂✁ ☎❢ ❊✛ ✜✢✙✣ r�✂❝✝�❞ ✂✁♠☎s✄

✶✵✵✪ ✇✝✐❝✝ ✐✆❞✐❝✂✄�❞ ✄✝✂✄ ✄✝� �❢❢�❝✄ ☎❢ ✝❇❉✺ ✂✆❞ ✲✚ ✇�r� ✂✁♠☎s✄ ❝☎♠♣✁�✄�✁✟

✐✆✝✐❜✐✄�❞ ❬✒✔✒❪✳ ❚✝� ♣r�s�✆❝� ☎❢ s✂✁✄ s✑❝✝ ✂s ◆✂❈✁ ✂✆❞ r�❞✑❝✐✆✥ ✂✥�✆✄s s✑❝✝

✂s ❉❚❚ r�❞✑❝�❞ ✄✝� ✂✆✄✐♠✐❝r☎❜✐✂✁ �❢❢✐❝✂❝✟ ☎❢ ✝❇❉✒✸ ❬✒✔✒❪✳

✻✠✡✠☛✠✤ ✦♦✎♦✈❛❧❡✎✌ ❛✎♥ ♥t✈❛❧❡✎✌ ✍❛✌t♦✎✧

❚✝� ♣r�s�✆❝� ☎❢ ♠☎✆☎✲ ✂✆❞ ❞✐✞✂✁�✆✄ ❝✂✄✐☎✆s s✑❝✝ ✂s ❑
✰
✓ ◆✂

✰
✓ ❈✂

✷✰
✂✆❞

▼✥
✷✰
✓ ✝✂❞ ✂✁s☎ ❜��✆ ✐♠♣✁✐❝✂✄�❞ ❢☎r ✄✝� ♣☎☎r ✂❝✄✐✞✐✄✟ ☎❢ ✄✝� ❆▼Ps ❬✒✔✹❪✳ ■✄ ✇✂s

❜�✁✐�✞�❞ ✄✝✂✄ ✄✝�s� ❝✂✄✐☎✆s ✇☎✑✁❞ ❝☎♠♣�✄� ✇✐✄✝ ✄✝� ❆▼Ps ❢☎r ✄✝� ✆�✥✂✄✐✞�✁✟

❝✝✂r✥�❞ �✁�❝✄r☎s✄✂✄✐❝ ❜✐✆❞✐✆✥ s✐✄�s ☎✆ ✄✝� ❜✂❝✄�r✐✂✁ s✑r❢✂❝�✳ ❆ s✄✑❞✟ ✝✂❞

s✝☎✇✆ ✄✝✂✄ ✄✝� r�❞✑❝✄✐☎✆ ✐✆ ✄✝� ✝❇❉✒ ✂✆✄✐♠✐❝r☎❜✐✂✁ ✂❝✄✐✞✐✄✟ ✇✂s ✁�ss ✂❢❢�❝✄�❞

❜✟ ♠☎✆☎✞✂✁�✆✄ ❝✂✄✐☎✆s s✑❝✝ ✂s ❑
✰
✂✆❞ ◆✂

✰
❝☎♠♣✂r�❞ ✄☎ ✄✝� ❞✐✞✂✁�✆✄ ❝✂✄✐☎✆s
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s�❝✁ ❛s t✁❡ ❈❛
✷✂
❛♥❞ ▼❣

✷✂
✳ ■♥ ❝♦♥t✄❛st☎ ❝♦♥❝❡♥t✄❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥✐♦♥s s�❝✁ ❛s t✁❡

❈✆
✲
❛♥❞ t✁❡ ✥❖✹

✷✲
✁❛❞ ♥♦t ❛❢❢❡❝t❡❞ t✁❡ ❛♥t✐✝✐❝✄♦❜✐❛✆ ❛❝t✐✞✐t✟ ♦❢ ✁❇❉✠ ❬✡✽☎ ✠✽✶❪✳

✻☛☞☛✸☛✻ ✌✍✎✏✑✒✓r✎✔✕✖✎✑✗

❖✆✐❣♦✝❡✄✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥t✄✐❜�t❡s t♦ t✁❡ q�❛t❡✄♥❛✄✟ st✄�❝t�✄❡ ♦❢ t✁❡ ✘✙

❞❡❢❡♥s✐♥s✳ ❚✁❡ ❝❛♣❛❝✐t✟ t♦ ❢♦✄✝ ♦✆✐❣♦✝❡✄s☎ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❛✝♣✁✐♣❛t✁✐❝✐t✟ ❛♥❞

✁✟❞✄♦♣✁♦❜✐❝✐t✟☎ ✐s ✐✝♣♦✄t❛♥t ✐♥ ✄❡❣�✆❛t✐♥❣ t✁❡ ✝✐❝✄♦❜✐❛✆ ❛❝t✐✞✐t✟ ♦❢ ✘✙❞❡❢❡♥s✐♥

❬✚✵✼❪✳ ✁❇❉✶ ✇❛s s✁♦✇♥ t♦ ❡①✐st ✐♥ ❛ ❞✐✝❡✄✐❝ ❢♦✄✝ ✇✁✐✆❡ ✐♥ ❝✄✟st❛✆✐s❡❞ st❛t❡

❜�t ♥♦t ✇✁❡♥ ✐♥ s♦✆�t✐♦♥ ❬✶✛✠❪✳ ✁❇❉✠ ❛✆s♦ ❢♦✄✝ ♦✆✐❣♦✝❡✄s ❛♥❞ ✁✐❣✁❡✄ ♦✄❞❡✄s

❛s ✝�❝✁ ❛s ❛♥ ♦❝t❛✝❡✄✐❝ ❢♦✄✝ ✁❛✞❡ ❜❡❡♥ ✄❡♣♦✄t❡❞ ❬✶✛✛❪✳ ❚✁✐s ❢✐♥❞✐♥❣ ♦❢

✁❇❉✠ ♣✄♦♣❡♥s✐t✟ t♦ ❢♦✄✝ ✁✐❣✁❡✄ ♦✄❞❡✄ ♦✆✐❣♦✝❡✄s☎ ❛♥❞ t✁❡ ❡✆❡❝t✄♦st❛t✐❝

♣✄♦♣❡✄t✟ ♦❢ ✁❇❉✠☎ s�♣♣♦✄t t✁❡ ❡✆❡❝t✄♦st❛t✐❝✙❜❛s❡❞ ✝❡❝✁❛♥✐s✝ ✄❛t✁❡✄ t✁❛♥ t✁❡

✆✐♣✐❞ ❜✐✆❛✟❡✄✙s♣❛♥♥✐♥❣ ♣♦✄❡ ❢♦✄✝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥t✐✝✐❝✄♦❜✐❛✆ ❛❝t✐♦♥✳ ❍✜P✚ ❬✶✛✚❪ ❛♥❞

✁❇❉✚ ❬✶✵✛❪ ✇❡✄❡ ❛✆s♦ ✄❡♣♦✄t❡❞ t♦ ❡①✐st ✐♥ ♦✆✐❣♦✝❡✄✐❝ ❢♦✄✝s✳

❉❡s♣✐t❡ ❜❡✐♥❣ ❢✐✄st s❡q�❡♥❝❡❞ ❛s ❡❛✄✆✟ ❛s ✠✵✵✠ ❬✡✽☎ ✚✵✽❪ ❛♥❞

s�❜s❡q�❡♥t✆✟ ✆♦❝❛✆✐s❡❞ ✐♥t✄❛❝❡✆✆�✆❛✄✆✟ ✐♥ ✠✵✶✵ ❬✠✠✠❪☎ t✁❡ ✁❇❉✡ ♣❡♣t✐❞❡ ✁❛s

♥❡✞❡✄ ❜❡❡♥ ✄❡♣♦✄t❡❞✆✟ ✐s♦✆❛t❡❞✳ ❚✁✐s ✁❛s ❝♦♥t✄✐❜�t❡❞ t♦ ♦�✄ ✆✐✝✐t❡❞ ❝�✄✄❡♥t

❦♥♦✇✆❡❞❣❡ ✇✐t✁ ✄❡❣❛✄❞ t♦ t✁❡ ❜✐♦✆♦❣✐❝❛✆ ❢�♥❝t✐♦♥ ♦❢ ✁❇❉✡✳ ❚✁✐s st�❞✟ ✐s

✐✝♣♦✄t❛♥t t♦ ❝♦♥❢✐✄✝ t✁❡ ♣✄❡s�✝❡❞ ❛♥t✐✝✐❝✄♦❜✐❛✆ ❡❢❢❡❝t ♦❢ t✁❡ ✁❇❉✡✳

✜❡✞❡✄t✁❡✆❡ss☎ ❜❡❝❛�s❡ ♦❢ ❢❛✐✆�✄❡ ✐♥ ✄❡t✄✐❡✞✐♥❣ t✁❡ ❢✄❡❡ t❛✄❣❡t ♣❡♣t✐❞❡ ❢♦✆✆♦✇✐♥❣

✄✢✣ ♣✄♦t❡♦✆✟s✐s st❡♣ ♦❢ t✁❡ ✁❇❉✡ ♣�✄✐❢✐❝❛t✐♦♥☎ ♦♥✆✟ t✁❡ ✐♥t❡✄✐✝ ❢�s✐♦♥ ♣✄♦t❡✐♥

✇❛s s�❝❝❡ss❢�✆✆✟ ♣�✄✐❢✐❡❞ ❛♥❞ �s❡❞ ❢♦✄ ❛♥t✐✝✐❝✄♦❜✐❛✆ ✇♦✄❦ ✐♥ t✁✐s ✄❡s❡❛✄❝✁✳

✻☛✤ ✌✦✧✓★✖✎✈✓✔

❚✁❡ ♦❜❥❡❝t✐✞❡s ♦❢ t✁✐s st�❞✟ ✇❡✄❡✩
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❛� ❚♦ ♣r♦❢✐✁❡ t✂❡ ❡❢❢✐❝❛❝✄ ♦❢ ✂❇❉☎ ❢✉s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ❛❣❛✐♥st

❙✆✝✞❤②✟✠✡✠✡✡☛☞ ✝☛✌✍☛☞ ❛♥❞ P☞✍☛✎✠♠✠✏✝☞ ✝✍✌☛✑✒✏✠☞✝�

❜� ❚♦ ❡st✐✓❛t❡ t✂❡ ❡❢❢❡❝t✐✈❡ ❞♦s❡ ♦❢ ✂❇❉☎ ❢✉s✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ t♦ ✐♥✂✐❜✐t t✂❡

❣r♦✇t✂ ♦❢ ❙✆✝✞❤②✟✠✡✠✡✡☛☞ ✝☛✌✍☛☞ ❛♥❞ P☞✍☛✎✠♠✠✏✝☞ ✝✍✌☛✑✒✏✠☞✝�

 

✻✳✔ ▼✕✖✗✘✙✚

✻✳✔✳✶ ❈✛✜ ✥✘✢✣✖ ✤✕✙✢✥✖✦✘✣ ✧✕✖✗✘✙

❚✂❡ ❜❛❝t❡r✐❛✁ ❝✉✁t✉r❡s ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ★✵✲❢♦✁❞ s❡r✐❛✁ ❞✐✁✉t✐♦♥� ✺✵ ➭✁ ♦❢

❡❛❝✂ ❞✐✁✉t✐♦♥ ✇❡r❡ t✂❡♥ ✐♥♦❝✉✁❛t❡❞ ♦♥t♦ t✂❡ ▲❇ ✓❡❞✐❛ ♣✁❛t❡ ❛♥❞ t✂❡ ♣✁❛t❡s

✇❡r❡ t✂❡♥ ✐♥❝✉❜❛t❡❞ ✐♥ t✂❡ ✐♥❝✉❜❛t♦r ❛t ✸✼
✩
✪ ♦✈❡r♥✐❣✂t� ❖♥ t✂❡ ❢♦✁✁♦✇✐♥❣

❞❛✄✱ t✂❡ ♣✁❛t❡s ✇❡r❡ ❡①❛✓✐♥❡❞ ❢♦r ❣r♦✇t✂ ❛♥❞ t✂❡ ♥✉✓❜❡r ♦❢ ❝♦✁♦♥✐❡s ✐♥ ❡❛❝✂

s❡r✐❛✁ ❞✐✁✉t✐♦♥ ✇❛s ❞❡t❡r✓✐♥❡❞� ❚✂❡ ❢✐rst ❞✐✁✉t✐♦♥ ✇✐t✂ ❝♦✉♥t❛❜✁❡ ❝♦✁♦♥✐❡s ✇❛s

❝✂♦s❡♥ ❛s t✂❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ t✂❡ ✐♥✐t✐❛✁ ❝✉✁t✉r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ✇❡r❡

❝❛✁❝✉✁❛t❡❞ ✐♥ t❡r✓ ♦❢ ✐ts ✪✫✬✴✓✁�

✻✳✭ ❘✕✚✢✮✖✚

✻✳✭✳✶ ❈✛✜ ✥✘✢✣✖

❚✂❡ ✪✫✬ ❝♦✉♥t ✇❛s ❞❡t❡r✓✐♥❡❞ ❢♦r ❡❛❝✂ ♦❢ t✂❡ ❜❛❝t❡r✐❛ ✉s❡❞ ✐♥ t✂❡

❛♥t✐✓✐❝r♦❜✐❛✁ ❛ss❛✄ ❡①♣❡r✐✓❡♥t✱ ♥❛✓❡✁✄ t✂❡ ❙✆✝✞❤②✟✠✡✠✡✡☛☞ ✝☛✌✍☛☞ ❛♥❞ t✂❡

P☞✍☛✎✠♠✠✏✝☞ ✝✍✌☛✑✒✏✠☞✝�

✻✳✭✳✶✳✶ ✯✖✰✷✗✹✮✘✥✘✥✥✢✚ ✰✢✤✕✢✚

❙✆✝✞❤②✟✠✡✠✡✡☛☞ ✝☛✌✍☛☞ ✇❛s ❝✂♦s❡♥ ❛s t✂❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❢♦r ❣r❛✓

♣♦s✐t✐✈❡ ♦r❣❛♥✐s✓s� ■t ✐s ❛ ❝♦✓✓♦♥ ❝❛✉s❛t✐✈❡ ❢❛❝t♦r ❢♦r s❡✈❡r❛✁ ✂✉✓❛♥
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✐�✁❡❝✂✐✄�s s☎❝✆ ❛s ❧☎�❣ ❛❜s❝❡ss ❬✝✸✶❪ ❛�❞ ❞✐❛❜❡✂✐❝ ✁✄✄✂ ☎❧❝❡r ❬✸✵✾❪✳ ❚✆❡ ✁✐rs✂

❡①♣❡r✐♠❡�✂ ❞✐❞ �✄✂ s✆✄✇ ❛�② ❝✄☎�✂❛❜❧❡ ❝✄❧✄�✐❡s ✐� ❛�② s❡r✐❛❧ ❞✐❧☎✂✐✄�✳ ❚✆✐s

✐�❞✐❝❛✂❡❞ ✂✆❛✂ ✂✆❡ ✐�✐✂✐❛❧ ❜❛❝✂❡r✐❛❧ ❝✄�❝❡�✂r❛✂✐✄� ✇❛s ✂✄✄ ✆✐❣✆ ✥❋✐❣☎r❡ ✻✳✞✳✶✮✳

 



Page | 228  

 

 
 

❋✐�✁r❡ ✻✂✹✂✶ P❤♦t♦�r❛✄❤ ♦❢ ❝✁☎t✁r❡ ✄☎❛t❡s ❝♦✆✄❛r✐✝� ❤❇✞✾✲

tr❡❛t❡✟ ❙✠✡☛☞②✌✍✎✍✎✎✉✏ ✡✉✑✒✉✏ ❛�❛✐✝st ✁✝tr❡❛t❡✟ ❝♦✝tr♦☎ ❛t ✵✱

✷ ❛✝✟ ✹ ❤♦✁rs t✐✆❡ ✄♦✐✝ts s❤♦✇❡✟ ✝♦ ❝♦✁✝t❛✓☎❡ ❝♦☎♦✝✔ ❛s t❤❡

✓❛❝t❡r✐❛ ✇❡r❡ ❝♦✝❢☎✁❡✝t✂

✕✳✖✳✗✳✘ ✙✚✛✜✢✣✤✣♥✥✚ ✥✛✦✜✧★♥✣✚✥

✩✪✫✬❞✭♠✭✮✯✪ ✯✫✰✬✴✸✮✭✪✯ ✺✼✽✺✼✿✼❀❁✿ ❁❂✼ ❣✺❃❄ ❀✼❣❃❁❅❆✼ ❜❃❈❁✼✺❅❃❉ ❊●❁✼❀

❈❃❍✿❅❀❣ ✿✼❆✼✺✼ ❦✼✺❃❁❅❁❅✿ ❬■❏❑❪▲ ❚❂✼ ▼❅◆❖ ✿❁✺❃❅❀ ❊● ❁❂✼ ❊✺❣❃❀❅✿❄❉ ✺✼❁✺❅✼❆✼❖ ●✺❊❄

◗❘❯ ❱❲◗❳❯❨◗❩❭ ❩❱❯❫❳❴❯❨❩ ❵❲❩ ❥❩❯❧ ❳❨ ◗❘❳❩ ❯♣❱❯q❳❴❯❨◗✈ ①✿ ▼❅❁❂ ❁❂✼

③④✯⑤⑥⑦⑧✭⑨✭⑨⑨✬✪ ✯✬✰✫✬✪ ✼⑩✽✼✺❅❄✼❀❁❉ ❁❂✼✺✼ ▼✼✺✼ ❈❊❀●◆❍✼❀❁ ❈❊◆❊❀❅✼✿ ❊●

✩✪✫✬❞✭♠✭✮✯✪ ✯✫✰✬✴✸✮✭✪✯ ●❊❍❀❖ ❅❀ ❁❂✼ ❈❍◆❁❍✺✼ ✽◆❃❁✼ ✺✼✽✺✼✿✼❀❁❅❀❣ ❃◆◆ ❁❂✼
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s�r✁❛❧ ❞✁❧✉t✁✂♥s✳ ❚❤� ❝✂♥❝❧✉s✁✂♥ ♠❛❞� ✇❛s t❤❛t t❤� ✁♥✁t✁❛❧ ❜❛❝t�r✁❛❧

❝✂♥❝�♥tr❛t✁✂♥ ✥✄☎✻✆✆ ✵✳✝✺✮ ✇❛s t✂✂ ❤✁✐❤ ✥❋✁✐✉r� ✝✳✞✳✷✮✳

 

 
 

✟✠✡☛☞❡ ✌✍✹✍✎ P✏♦✑♦✡☞✒✓✏ ♦❢ ✔☛✕✑☛☞❡ ✓✕✒✑❡✖ ✔♦✗✓✒☞✠✘✡ ✏❇✙✾✲

✑☞❡✒✑❡✚ ✛✜✢✣✤✦✧✦★✩✜ ✩✢✪✣❣✫★✦✜✩ ✒✡✒✠✘✖✑ ☛✘✑☞❡✒✑❡✚ ✔♦✘✑☞♦✕ ✒✑

✬✲✱ ✎✲ ✒✘✚ ✹✲✏♦☛☞ ✑✠✗❡ ✓♦✠✘✑✖ ✖✏♦✭✠✘✡ ✘♦ ✔♦☛✘✑✒✯✕❡ ✔♦✕♦✘② ✒✖

✑✏❡ ✯✒✔✑❡☞✠✒ ✭❡☞❡ ✔♦✘❢✕☛❡✘✑✍

✰✴✶✴✸ ❘✼✽✼✿❀ ❁❂ ❃❄❅ ❆❁❈❉❀

❚❤� r�♣�❛t �①♣�r✁♠�♥t ❊✂r t❤✁s ♣✉r♣✂s� ✇❛s ❝❛rr✁�❞ ✂✉t ❛♥❞ t❤� ❝✉❧t✉r�

♣❧❛t�s ✇�r� �①❛♠✁♥�❞✳ ❚❤� ✁♥✁t✁❛❧ ❝✉❧t✉r� s♣�❝tr✂♣❤✂t✂♠�tr● r�❛❞✁♥✐s ✇�r�
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❖�✻✁✁ ✵✳✵✼ ❛♥❞ ✵✳✵✽ ❢✂r Ps✄✉☎♦♠♦✆✝s ❛♥❞ ❙t✝♣❤②✞♦✟♦✟✟✉s✱ r✠✡☛✠❝☞✌✍✠❧✎✳

✏✠r✌❛❧ ✶✵✲❢✂❧❞ ❞✌❧✑☞✌✂♥✡ ✇✠r✠ ❝❛rr✌✠❞ ✂✑☞ ✑♥☞✌❧ ☞✒✠ ✶✓
✔✕
❞✌❧✑☞✌✂♥✳ ✺✵ ➭❧ ✂❢ ✠❛❝✒

❞✌❧✑☞✌✂♥ ✇❛✡ ☛❧❛☞✠❞ ✂♥☞✂ ❛ ❝✑❧☞✑r✠ ☛❧❛☞✠ ❛♥❞ ✌♥❝✑❜❛☞✠❞ ❛☞ ✸✼
✖
❈ ✂✍✠r♥✌✗✒☞✳ ✥✒✠

❈✘✙ ❝✂✑♥☞✡ ✇✠r✠ ❝❛❧❝✑❧❛☞✠❞ ❢r✂✚ ☞✒✠ ❢✌♥❞✌♥✗✡ ✂❢ ☞✒✠ ❝✑❧☞✑r✠✳ ✥✒✠ ❖�✻✁✁ ✵✳✵✼

Ps✄✉☎♦♠♦✆✝s ✝✄✛✉✜✐✆♦s✝ ❝✂♥☞❛✌♥✠❞ ✓✳✓ ❳ ✶✵
✢✣

❈✘✙✴✚❧ ❛♥❞ ✵✳✵✽

❙t✝♣❤②✞♦✟♦✟✟✉s ✝✉✛✄✉s ❝✂♥☞❛✌♥✠❞ ✶✳✸✤ ❳ ✶✵
✾
❈✘✙✴✚❧ ✭✘✌✗✑r✠ ✤✳✦✳✸✮✳

 
 

❋✧★✩✪❡ ✫✬✯✬✰ ✷✹✿✹❀❁ ❂✹✪❃✧❀★ ✩❀✧❄ ❅✷❋❯❆ ❇✹✩❀❄ ❄✹ ❉❡❄❡✪❃✧❀❡ ❄❊❡
❇✹❀❇❡❀❄✪●❄✧✹❀❍ ✹❂ ❄❊❡ ■●❇❄❡✪✧●✿ ❇✩✿❄✩✪❡❍ ❂✹✪ ❏❑▲▼◆◗❘◗❚❱❑
❱▲❲▼❣❨❚◗❑❱ ❅❩❆ ●❀❉ ❬❭❱❪❫❴❵◗❥◗❥❥▼❑ ❱▼❲▲▼❑ ❅❦❆✬

✥✒✠ ❈✘✙ ❝✂✑♥☞ ❢✂r ☞✒✠ Ps✄✉☎♦♠♦✆✝s ✝✄✛✉✜✐✆♦s✝ ❛♥❞ ❙t✝♣❤②✞♦✟♦✟✟✉s

✝✄✛✉✜✐✆♦s✝ ✌✡ ✡✑✚✚❛r✌✡✠❞ ✌♥ ✥❛❜❧✠ ✤✳✦✳✶✳

q●■✿❡ ✫✬✯✬✈ ✷✹✿✹❀❁ ❂✹✪❃✧❀★ ✩❀✧❄ ①❡✪ ❃✿ ❅✷❋❯③❃✿❆ ❂✹✪
❏❑▲▼◆◗❘◗❚❱❑ ❱▲❲▼❣❨❚◗❑❱ ●❀❉ ❬❭❱❪❫❴❵◗❥◗❥❥▼❑ ❱▼❲▲▼❑ ●❄ ●
★✧④❡❀ ⑤⑥⑦⑧⑧✬

 OD600 CFU count 

Pseudomonas aeruginosa 0.07 2.20 X 1014 CFU/ml 

Staphylococcus aureus 0.08 1.36 X 109 CFU/ml 

⑨ ⑩
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✻✳�✳✸ ■✁✂✉✄☎✆✝✞✁ ✞✟ ✄☎✂✆t✠✝☎ ✇✝✆✐ ✐✡❉☛ ✟✉s✝✞✁ ♥✠✞✆t✝✁

❇❛☞✌❞ ♦✍ ✎✏✌ ❈✑✒ ❝♦✓✍✎ r✌☞✓❧✎✱ ❛♣♣r♦✔✕✖❛✎✌❧✗ ✶ ❳ ✶✵
✘
♦❢ ✌❛❝✏

❜❛❝✎✌r✕✓✖ ✙❛☞ ✕✍❝✓❜❛✎✌❞ ✙✕✎✏ ✏❇✚✛ ❛✎ ❛ ❢✕✍❛❧ ❝♦✍❝✌✍✎r❛✎✕♦✍ ♦❢ ✶✵✵ ➭❣✴✖❧ ❢♦r

✹ ✏♦✓r☞✜ ✶✵✵ ➭❧ ♦❢ r✌❛❝✎✕♦✍ ✙✌r✌ ❝♦❧❧✌❝✎✌❞ ❛✎ ✵✱ ✷ ❛✍❞ ✹ ✏♦✓r ✎✕✖✌ ♣♦✕✍✎☞✱ ❛✍❞

☞✌r✕❛❧❧✗ ❞✕❧✓✎✌❞ ✶✵✲❢♦❧❞ ❢♦r ✶✵ ❞✕❧✓✎✕♦✍☞✜ ✺✵ ➭❧ ♦❢ ✌❛❝✏ ❞✕❧✓✎✕♦✍ ✙✌r✌ ✎✏✌✍ ♣❧❛✎✌❞

♦✍✎♦ ▲❇ ♣❧❛✎✌☞ ❢♦r ❈✑✒ ❞✌✎✌r✖✕✍❛✎✕♦✍✜ ❚✏✕☞ ✙❛☞ ♣✌r❢♦r✖✌❞ ✎♦ ✕✍✢✌☞✎✕❣❛✎✌ ✎✏✌

✕✍❝✓❜❛✎✕♦✍ ✎✕✖✌ r✌✥✓✕r✌❞ ❢♦r ✏❇✚✛ ✎♦ ✌✔✌r✎ ✕✎☞ ✌❢❢✌❝✎ ♦✍ ✎✏✌ ♦r❣❛✍✕☞✖☞✜

✻✳�✳✸✳✣ ✤✦✧ ✂✞✉✁✆ ☎✆ ★t✠✞ ✆✝✩t ♥✞✝✁✆

❚✏✌ ❈✑✒ ❝♦✓✍✎ ❢♦r ✎✏✌ ③✌r♦ ✏♦✓r ✎✕✖✌ ♣♦✕✍✎ ✙❛☞ ☞✌✎ ❢♦r ✎✏✌ ✓✍✎r✌❛✎✌❞

❛✍❞ ✎r✌❛✎✌❞ ❙✪✫✬❤②✭✮✯✮✯✯✰✼ ❛✍❞ ✎✏✌ P✼✽✰✾✮♠✮✿✫✼✜ ❚✏✕☞ ✙❛☞ ♣✌r❢♦r✖✌❞ ✎♦

☞✏♦✙ ✎✏❛✎ ✎✏✌ ❝♦✍❝✌✍✎r❛✎✕♦✍ ❢♦r ❜♦✎✏ ✎✏✌ ✎r✌❛✎✌❞ ❛✍❞ ✓✍✎r✌❛✎✌❞ ☞❛✖♣❧✌☞ ✙✌r✌

☞✕✖✕❧❛r ❀✑✕❣✓r✌ ❁✜✹✜✹❂✜ ❚✏✌ ☞✎❛r✎✕✍❣ ❝✓❧✎✓r✌ ♦❢ ❙✪✫✬❤②✭✮✯✮✯✯✰✼ ✫✰❃✽✰✼

❝♦✍✎❛✕✍✌❞ ✵✜✺ ✔ ✶✵
✘
❈✑✒✴✖❧ ✙✏✕❧✌ P✼✽✰✾✮♠✮✿✫✼ ✫✽❃✰❄❅✿✮✼✫ ❝♦✍✎❛✕✍✌❞ ✶✜✹

✔✶✵
❆
❈✑✒✴✖❧✜
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❋✐�✁r❡ ✻✂✄✂✄ P❤♦t♦�r❛☎❤ ♦❢ ❝✁✆t✁r❡ ☎✆❛t❡❧ ❧❤♦✇✐✝� ❈❋❯ ❝♦✁✝t
✐✝ t❤❡ ✁✝tr❡❛t❡✞ ❝✁✆t✁r❡ ❢♦r ✟s✠✡☛☞♠☞♥✌s ✌✠✍✡❣✎♥☞s✌ ✭❆✮ ❛✝✞
❙✏✌✑✒②✓☞✔✔✡s ✌✡✍✠✡s ✭❇✮ ❛✝✞ ❤❇✕✖ tr❡❛t❡✞ ❙✏✌✑✒②✓☞✔☞✔✔✡s
✌✡✍✠✡s ✭❈✮✂

✗✳✘✳✸✳✙ ✚✛✜ ✥✢❞✣✤✦✧★✩ ✪✦ ✙ ✫★✣✥ ✦✧✬✢ ✯★✧✩✦

❚✰ ✱✲✴✵✶✷✱✹✺✷✵ ✷✼✵ ✵✽✽✵✾✷✱✴✵ ✱✲✾✿❜✺✷✱✰✲ ♣✵❀✱✰❁ ✽✰❀ ✼❂❉❃❄ ✷✼✵ ❜✺✾✷✵❀✱✺

❅✵❀✵ ✵①♣✰✶✵❁ ✷✰ ✷✼✵ ✼❂❉❃ ✽✰❀ ❊ ✼✰✿❀✶ ✺✲❁ ● ✼✰✿❀✶❍

✗✳✘✳✸✳✙ ■✪❏ ❑▲▼◆❖◗❘❱❲❱❲❲✉❳ ▼✉❨❩✉❳

❬✽✷✵❀ ✷❅✰ ✼✰✿❀✶ ✱✲✾✿❜✺✷✱✰✲❄ ✷✼✵❀✵ ❅✺✶ ✺ ❀✵❁✿✾✷✱✰✲ ✱✲ ✷✼✵ ❭❪❫ ✾✰✿✲✷ ✱✲

✷✼✵ ✼❂❉❃❴✷❀✵✺✷✵❁ ✾✿❵✷✿❀✵ ✾✰❥♣✺❀✵❁ ✷✰ ✷✼✵ ✿✲✷❀✵✺✷✵❁ ✾✰✲✷❀✰❵❍ ❚✼✵ ❭❪❫❦❥❵ ✽✰❀

q✈③④⑤⑥⑦⑧⑨⑧⑨⑨⑩❶ ③⑩❷❸⑩❶ ❅✺✶ ❊❍❹ ① ❺❻
❼
✱✲ ✷✼✵ ✷❀✵✺✷✵❁ ✾✿❵✷✿❀✵ ✾✰❥♣✺❀✵❁ ✷✰ ❽❍❾

① ❺❻
❿➀

✱✲ ✷✼✵ ✿✲✷❀✵✺✷✵❁ ✾✰✲✷❀✰❵ ➁❪✱✹✿❀✵ ❾❍●❍➂ ❬❄ ❂➃❍

➄

➅ ➆
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❋✐�✁r❡ ✻✂✄✂✺ P❤♦t♦�r❛☎❤ s❤♦✇✐✆� t❤❡ ❝♦✝♦✆② ❢♦r♠❡✞ ✐✆
✁✆tr❡❛t❡✞ ❝♦✆tr♦✝ ✭❆✮ ❛✆✞ ❤❇✟✠ tr❡❛t❡✞ ❙✡☛☞✌✍❧✎✏✎✏✏✑✒
☛✑✓✔✑✒ ❛❢t❡r ✥ ❤♦✁rs ♦❢ ✐✆❝✁✕❛t✐♦✆✂

✖✳✗✳✸✳✘ ✙✚✛ ✜✢✣✉✤✦✧✦♥★✢ ★✣✩✉✪✫♥✦✢★

✬✯ ✯✰✱ ✲✱✴✵ ✯✶✷✹ ♣✱✶✼✯✽ ✾✿❀❁❞❂❃❂❄❅✿ ❅❀❈❁❉❊❄❂✿❅ ●✲✱✰✹❍ ■✱✰✹✵ ❏❑▲

▼✱✴✼✯ ✶✼ ✯✲✹ ✯✵✹◆✯✹❍ ●◆✷♣■✹● ▼✱✷♣◆✵✹❍ ✯✱ ✯✲✹ ✴✼✯✵✹◆✯✹❍ ●◆✷♣■✹❖ ◗✲✹ ❏❑▲❘✷■

✰◆● ❚❖❯ ① ❱❲
❳
✶✼ ✯✲✹ ✯✵✹◆✯✹❍ ▼✴■✯✴✵✹ ◆❣◆✶✼●✯ ❨❖❲ ① ❱❲

❩❬
✶✼ ✯✲✹ ✴✼✯✵✹◆✯✹❍ ▼✱✼✯✵✱■

❭❑✶❣✴✵✹ ❯❖❪❖❯❫❖

❴❵



Page | 234  

 

 
 

❋✐�✁r❡ ✻✂✹✂✻ P❤♦t♦�r❛✄❤ ♦❢ t❤❡ ❝✁☎t✁r❡ ✄☎❛t❡s s❤♦✇✐✆� t❤❡
❈❋❯ r❡✝✁❝t✐♦✆ ✐✆ t❤❡ ✁✆tr❡❛t❡✝ ❝♦✆tr♦☎ ✭❆✮ ❛✆✝ t❤❡ ❤❇✞✟✲
tr❡❛t❡✝ ✭❇✮ ✠✡☛✉❞☞♠☞♥✌✡ ✌☛✍✉❣✎♥☞✡✌ ❛t ✷ ❤♦✁r t✐✏❡ ✄♦✐✆t✂

✑✳✒✳✸✳✸ ✓✔✕ ✥✖✗✘✙ ✚✙ ✒ ✛✖✗✜ ✙✢✣✤ ✦✖✢✘✙

✧★ ✩ ✪✫✬✯✰✱ ❜✫★✪ ★✪✴ ✵✶✺✼✽✾✿✾❀❁✶ ❁✺❂✼❃❄❀✾✶❁ ❅❉❊ ❙●❁♣❍②■✾❏✾❏❏✼✶

❁✼❂✺✼✶ ❑✯✴▲ ★✫ ❅ ✰▼◆▼❖❅✯ ◗✫❉◗✴❉★✯❅★▼✫❉ ▼❉ ★✪✴ ★✯✴❅★✴❊ ❅❉❊ ✬❉★✯✴❅★✴❊ ◗✬❖★✬✯✴✱

❘✯✴❚✴❉★▼❉❑ ★✪✴ ❊✴★✴✯◆▼❉❅★▼✫❉ ✫❱ ❲❳❨ ◗✫✬❉★✱ ❅❉❊ ★✪✴ ❊▼❱❱✴✯✴❉◗✴ ❜✴★▲✴✴❉ ★✪✴

★✯✴❅★✴❊ ❅❉❊ ✬❉★✯✴❅★✴❊ ◗✫❉★✯✫❖ ▲❅✰ ✫❜✰◗✬✯✴❊ ❩❳▼❑✬✯✴ ❬❭✩❭❪❫❭ ❴✪✴ ✪❵❥❦ ❱✬✰▼✫❉

❘✯✫★✴▼❉ ◗✫❉◗✴❉★✯❅★▼✫❉ ▲❅✰ ❘✯✫❜❅❜❖❧ ★✫✫ ❖✫▲ ★✫ ✪❅❚✴ ❅ ✰✬✰★❅▼❉❅❜❖✴ ✴❱❱✴◗★ ✫❉

★✪✴ ❜❅◗★✴✯▼❅❖ ❑✯✫▲★✪ ✫❚✴✯ ❱✫✬✯ ✪✫✬✯ ❘✴✯▼✫❊ ✫❱ ▼❉◗✬❜❅★▼✫❉❭
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❋✐�✁r❡ ✻✂✄✂✼ P❤♦t♦�r❛☎❤ ♦❢ t❤❡ ❝✁✆t✁r❡ ☎✆❛t❡❧ ❢♦r ✁♥tr❡❛t❡❞
❝♦♥tr♦✆ ✭❆✮ ❛♥❞ ❤❇✝✞ tr❡❛t❡❞ ✭❇✮ ❙✟✠✡☛②☞✌✍✌✍✍✎s ✠✎✏✑✎s ❛♥❞
✁♥tr❡❛t❡❞ ❝♦♥tr♦✆ ✭❈✮ ❛♥❞ ❤❇✝✞ tr❡❛t❡❞ ✒s✑✎✓✌♠✌✔✠s
✠✑✏✎❣✕✔✌s✠ ❛t ❢♦✁r ❤♦✁r ✐♥❝✁❜❛t✐♦♥✂ ❚❤❡ ☎✆❛t❡❧ ❧❤♦✇ t❤❛t
t❤❡r❡ ✇❛❧ ♥♦ ❞✐❢❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ tr❡❛t❡❞ ❛♥❞ ✁♥tr❡❛t❡❞
❙✟✠✡☛②☞✌✍✌✍✍✎s ✠✎✏✑✎s ♦r ✒s✑✎✓✌♠✌✔✠s ✠✑✏✎❣✕✔✌s✠ ❛❢t❡r
❢♦✁r ❤♦✁r❧ ♦❢ ✐♥❝✁❜❛t✐♦♥✂

✖✗✘ ✙✘✚✛✜✢ ✣✤ ✢✗✘ ✥✦❯ ✧✣✛★✢ ✙✘✩✛✧✢✪✣★ ✤✣✙ ✫✣✢✗ ✢✗✘ ✫✬✧✢✘✙✪✬ ✪★ ✢✗✘

✛★✢✙✘✬✢✘✩ ✧✣★✢✙✣✜ ✬★✩ ✢✗✘ ✗✯❉✾ ✢✙✘✬✢✘✩ ✰✙✣✛♣✚ ✣✈✘✙ ✢✗✘ ✈✬✙✪✣✛✚ ✢✪✱✘ ♣✣✪★✢✚ ✪✚

✚✛✱✱✬✙✪✚✘✩ ✪★ ✖✬✫✜✘ ✲✳✴✳✷✳

 

✵ ✶
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❚❛�✁✂ ✻✄☎✄✷ ❚❛�✁✂ s✆✝✇✐✞✟ t✆✂ ❈✠❯✡☛✁ ❢✝r t✆✂ ✉✞tr✂❛t✂❡

❝✝✞tr✝✁s ❛✞❡ ✆❇☞✌✲tr✂❛t✂❡ ✝r✟❛✞✐s☛s ❛t ✈❛r✐❛�✁✂ t✐☛✂ ♣✝✐✞ts✄

❚✆✂r✂ ✇❛s ❛ r✂❡✉❝t✐✝✞ ✐✞ t✆✂ tr✂❛t✂❡ s❛☛♣✁✂ ❝✝☛♣❛r✂❡

✉✞tr✂❛t✂❡ ❝✝✞tr✝✁s ❢✝r ❙✍✎✏✑②❧✒✓✒✓✓✔✕ ✎✔✖✗✔✕ ❛✞❡

P✕✗✔❞✒♠✒♥✎✕ ✎✗✖✔❣✘♥✒✕✎ ❛❢t✂r t✇✝ ✆✝✉rs ✐✞❝✉�❛t✐✝✞✄

 Colony forming unit per ml, CFU/ml 

 Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa 

Incubation Control hBD9-treated Control hBD9-treated 

0 hour 0.5 x 106 0.5 x 106 1.4 x 105 - 

2 hour 3.6 x 1010 2.8 x 107 2.0 x 1010 3.6 x107 

4 hour Undetermined Undetermined Undetermined Undetermined 

✙✳✚✳✚ ✛✜✢✣✤✥✦✧★✧✩✧✦✪ ✤✢✦✧✫✬✦✧✭✮

■✯ ✰✱✴✵ ✶①✸✶✹✴✺✶✯✰ ✼✶ ✶✵✰✴✺✽✰✶✾ ✰✱✶ ✿♦✯✿✶✯✰✹✽✰✴♦✯ ♦❀ ❜✽✿✰✶✹✴✽ ✼✱✴✿✱

✼♦❁❂✾ ❜✶ ✵❁✵✿✶✸✰✴❜❂✶ ✰♦ ✾✴❀❀✶✹✶✯✰ ✿♦✯✿✶✯✰✹✽✰✴♦✯✵ ♦❀ ✱❃❉❄ ❀❁✵✴♦✯ ✸✹♦✰✶✴✯❅ ❆✱✶

❜✽✿✰✶✹✴✽ ♦❀ ✼✶✹✶ ❊❋●❀♦❂✾ ✵✶✹✴✽❂❂❍ ✾✴❂❁✰✶✾ ✽✯✾ ✶✽✿✱ ✾✴❂❁✰✴♦✯ ✼✽✵ ✴✯✿❁❜✽✰✶✾ ✼✴✰✱

✰✼♦ ✾✴❀❀✶✹✶✯✰ ❀✴✯✽❂ ✿♦✯✿✶✯✰✹✽✰✴♦✯✵ ♦❀ ✱❃❉❄ ❀❁✵✴♦✯ ✸✹♦✰✶✴✯❏ ✴✯ ✰✼♦ ✴✯✾✶✸✶✯✾✶✯✰

✶①✸✶✹✴✺✶✯✰✵❅ ❑❀✰✶✹ ▲●✱♦❁✹ ✴✯✿❁❜✽✰✴♦✯❏ ▼❋ ➭❂ ♦❀ ✶✽✿✱ ✾✴❂❁✰✴♦✯ ✼✶✹✶ ✸❂✽✰✶✾ ♦✯✰♦

◆❃ ✿❁❂✰❁✹✶ ✺✶✾✴✽ ✽✯✾ ✴✯✿❁❜✽✰✶✾ ♦❖✶✹✯✴◗✱✰ ✽✰ ❘❱
❲
❳❅ ❆✱✶ ✹✶✾❁✿✰✴♦✯ ✴✯ ❳❨❩

✿♦❁✯✰✵ ✼✶✹✶ ✿♦✺✸✽✹✶✾ ✼✴✰✱ ✰✱✶ ❁✯✰✹✶✽✰✶✾ ✿♦✯✰✹♦❂❅ ❨♦✹ ✴✯✿❁❜✽✰✴♦✯ ✼✴✰✱ ✱❃❉❄

❀❁✵✴♦✯ ✿♦✯✿✶✯✰✹✽✰✴♦✯ ♦❀ ❱❊ ❁◗❬✺❂ ❀♦✹ ▲ ✱♦❁✹✵❏ ◗✹♦✼✰✱ ✴✯✱✴❜✴✰✴♦✯ ✼✽✵ ✵✶✶✯

✼✱✶✯ ✰✱✶ ❜✽✿✰✶✹✴✽ ✼✶✹✶ ✾✴❂❁✰✶✾ ❜❍ ▼ ❊❋●❀♦❂✾ ✾✴❂❁✰✴♦✯✵ ♦✹ ✺♦✹✶❏ ❀♦✹ ❜♦✰✱

❭❪❫❴❵❤❥❤❦q❪ q❫③❴④⑤❦❤❪q ⑥❨✴◗❁✹✶ ⑦❅⑧❅⑨ ❑❏ ❃⑩ ✽✯✾ ❶❷q❸❹❺❻❤❼❤❼❼❴❪ q❴③❫❴❪

⑥❨✴◗❁✹✶ ⑦❅⑧❅⑨ ❳❏ ❉⑩❅
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❋✐�✁r❡ ✻✂✄✂✽ P❤♦t♦�r❛☎❤ ♦❢ t❤❡ ❝✁✆t✁r❡ ☎✆❛t❡❧ ♦❢ ❝♦✆♦♥②
❢♦r♠✐♥� ✁♥✐t ✭❈❋❯✝ ❢♦r t❤❡ ❙✞✟✠✡☛☞✌✍✌✍✍✉s ✟✉✎✏✉s ❛♥✑
✒s✏✉❞✌✓✌✔✟s ✟✏✎✉❣✕✔✌s✟✂ ✭❆✝✱ ✁♥tr❡❛t❡✑ ✒s✏✉❞✌✓✌✔✟s
✟✏✎✉❣✕✔✌s✟ ❝♦♥tr♦✆✖ ✭❇✝✱ ❤❇✗✘✲tr❡❛t❡✑ ✒s✏✉❞✌✓✌✔✟s
✟✏✎✉❣✕✔✌s✟✖ ✭❈✝✱ ✁♥tr❡❛t❡✑ ❙✞✟✠✡☛☞✌✍✌✍✍✉s ✟✉✎✏✉s ❝♦♥tr♦✆✖
✭✗✝✱ ❤❇✗✘✲tr❡❛t❡✑ ❙✞✟✠✡☛☞✌✍✌✍✍✉s ✟✉✎✏✉s✂

■✙ ✚✛✙✜ ✇✛✢✣ ✢✣✜ ✤❜✥✈✜ ✦✛✙✧✛✙★✩ ✛✙✪✫❜✤✢✛✥✙ ✇✛✢✣ ✣✬❉✮ ✦✫✯✛✥✙ ♣✰✥✢✜✛✙

✪✥✙✪✜✙✢✰✤✢✛✥✙ ✥✦ ✸✳ ✫★✴✵✚ ✦✥✰ ✷ ✣✥✫✰✯✩ ✯✣✥✇✜✧ ★✰✥✇✢✣ ✛✙✣✛❜✛✢✛✥✙ ✇✣✜✙

✶✹✺✼✾✿❀❁❂❁❂❂❃❄ ✺❃❅❊❃❄ ✇✤✯ ✧✛✚✫✢✜✧ ❜● ❍ ❏❑▲✦✥✚✧ ✧✛✚✫✢✛✥✙✯ ✥✰ ✵✥✰✜ ▼◆✛★✫✰✜

❖◗❘◗✮ ❚✩ ❱❲◗ ❚✯ ✢✣✜ ✪✥✙✪✜✙✢✰✤✢✛✥✙ ✛✙ ✢✣✛✯ ✜①♣✜✰✛✵✜✙✢ ✇✤✯ ✚✥✇✜✰ ✢✣✤✙ ✢✣✤✢ ✛✙

✢✣✜ ♣✰✜✈✛✥✫✯ ✜①♣✜✰✛✵✜✙✢✩ ✢✣✜ ✛✙✣✛❜✛✢✛✥✙ ✥❜✯✜✰✈✜✧ ✇✤✯ ✰✜✚✤✢✛✈✜✚● ✚✜✯✯ ✢✥✥◗

❳✥✇✜✈✜✰✩ ✢✣✜ ✣✬❉✮ ✦✫✯✛✥✙ ♣✰✥✢✜✛✙ ✪✥✙✪✜✙✢✰✤✢✛✥✙ ✥✦ ✸✳ ✫★✴✵✚ ✯✜✜✵✜✧ ✢✥ ❜✜

✢✥✥ ✚✥✇ ✢✥ ✯✣✥✇ ✤✙● ✛✙✣✛❜✛✢✛✥✙ ✛✙ ❨❄❊❃❩❁❬❁❭✺❄ ✺❊❅❃❪❫❭❁❄✺ ▼◆✛★✫✰✜ ❖◗❘◗✮ ✬✩

❉❲◗

❴ ❵

❥ ❦
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❋✐�✁r❡ ✻✂✹✂✾✂ P❤♦t♦�r❛✄❤ s❤♦✇✐☎� t❤❡ ❝✁✆t✁r❡ ✄✆❛t❡ ♦❢ ❝♦✆♦☎②
❢♦r♠✐☎� ✁☎✐t ✭❈❋❯✝ ❢♦r t❤❡ ❤❇✞✾ tr❡❛t❡✟ ✭❆✝ ❛☎✟ ✁☎tr❡❛t❡✟
❝♦☎tr♦✆ ✭❇✝ ♦❢ ✠✡☛✉❞☞✌☞♥✍✡ ✍☛✎✉❣✏♥☞✡✍ ❛☎✟ ❤❇✞✾ tr❡❛t❡✟ ✭❈✝
❛☎✟ ✁☎tr❡❛t❡✟ ❝♦☎tr♦✆ ✭✞✝ ❙✑✍✒✓✔✕☞✖☞✖✖✉✡ ✍✉✎☛✉✡✂ ❚❤❡ ❈❋❯
r❡✟✁❝❡✟ ♠♦r❡ ♠❛r❦❡✟✆② ✐☎ t❤❡ ❙✑✍✒✓✔✕☞✖☞✖✖✉✡ ✍✉✎☛✉✡ t❤❛☎ ✐☎
t❤❡ ✠✡☛✉❞☞✌☞♥✍✡ ✍☛✎✉❣✏♥☞✡✍✂

✗✳✘ ❉✙✚✛✜✚✚✙✢✣

✤✥✦ ♣✧★✩✪✩✦✫ ✪✧✬✩✮✯ ♣★✮✰✦✩✯ ✩✯ ✰✥✩✬ ✬✰✧✫✱ ✲✮✯✰✴✩✯✦✫ ✰✥✦ ✥✵✶✷ ♣★✮✸♣✦♣✰✩✫✦

❧✩✯✺✦✫ ❜✱ ✴ ♣✦♣✰✩✫✦ ❧✩✯✺✦★ ✰✮ ✰✥✩✮★✦✫✮①✩✯ ✰✴✼ ✽✤★① ✰✴✼✿ ❀✥✩✲✥ ✩✬ ✴ ❁❂✷ ✴❃✩✯✮

✴✲✩✫ ♣✦♣✰✩✫✦ ❀✩✰✥ ✴ ❃✮❧✦✲✧❧✴★ ❀✦✩✼✥✰ ✮✪ ✴♣♣★✮①✩❃✴✰✦❧✱ ❁❄ ✺✶❅ ✤✥✩✮★✦✫✮①✩✯✬

✴★✦ ✧❜✩❊✧✩✰✮✧✬ ♣★✮✰✦✩✯✬ ✪✮✧✯✫ ✩✯ ✯✦✴★❧✱ ✴❧❧ ✺✯✮❀✯ ✮★✼✴✯✩✬❃✬ ✩✯✲❧✧✫✩✯✼ ✰✥✦

♣❧✴✯✰✬● ♣★✮✺✴★✱✮✰✩✲ ✴✯✫ ✦✧✺✴★✱✮✰✩✲ ✴✯✩❃✴❧✬● ✴✯✫ ✴★✦ ✦✬✬✦✯✰✩✴❧ ✪✮★ ❧✩✪✦

✩✯ ❃✴❃❃✴❧✬ ❬❍❁❁❪❅ ✤✥✦✱ ✴★✦ ✮①✩✫✮★✦✫✧✲✰✴✬✦ ✦✯③✱❃✦✬ ✲✮✯✰✴✩✯✩✯✼ ✴ ✫✩✰✥✩✮❧✸

✫✩✬✧❧✪✩✫✦ ✴✲✰✩■✦ ✬✩✰✦ ✴✯✫ ✴✲✰ ✴✬ ✴✯✰✩✮①✩✫✴✯✰✬ ❜✱ ✪✴✲✩❧✩✰✴✰✩✯✼ ✰✥✦ ★✦✫✧✲✰✩✮✯ ✮✪

✮✰✥✦★ ♣★✮✰✦✩✯✬ ❜✱ ✲✱✬✰✦✩✯✦ ✰✥✩✮❧✸✫✩✬✧❧✪✩✫✦ ✦①✲✥✴✯✼✦❅ ✤✥✩✬ ❀✮✧❧✫ ✲✴✰✴❧✱✬✦ ✰✥✦

❏ ❑

▲ ▼
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r�✁✉❝✂✄☎♥ ☎❢ ✂t� ✁✄✐✉✆♣t✄✁� ❜☎♥✁✐ ❛♥✁ ✂t✉✐ ♣r�✝�♥✂ ✂t� ❢☎r✞❛✂✄☎♥ ☎❢ ✂t�

✁✄✐✉✆♣t✄✁� ❜☎♥✁✐✳

▼✉✆✂✄♣✆� ✟✠ ✈✟✡☛☞ ✐✉❜✐✂r❛✂�✐ ❢☎r ✂t✄☎r�✁☎①✄♥ t❛✝� ❜��♥ ✄✁�♥✂✄❢✄�✁✱

✄♥❝✆✉✁✄♥✌ r✄❜☎♥✉❝✆�❛✐�✱ ❝t☎r✄☎✌☎♥❛✁☎✂r☎♣✄♥✐✱ ❝☎❛✌✉✆❛✂✄☎♥ ❢❛❝✂☎r✐✱

✌✆✉❝☎❝☎r✂✄❝☎✄✁ r�❝�♣✂☎r✱ ❛♥✁ ✄♥✐✉✆✄♥✳ ❚t� ✞❛✞✞❛✆✄❛♥ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥✐ ❛r� ❛

❢❛✞✄✆② ☎❢ ✐✞❛✆✆ r�✁☎① ♣r☎✂�✄♥✐ ✂t❛✂ ✉♥✁�r✌☎ ◆✍✎✏✑✲✁�♣�♥✁�♥✂ r�✁✉❝✂✄☎♥ ❜②

✂t✄☎r�✁☎①✄♥ r�✁✉❝✂❛✐� ❛♥✁ ✄♥ ✂✉r♥ r�✁✉❝� ☎①✄✁✄③�✁ ❝②✐✂�✄♥� ✌r☎✉♣✐ ☎♥

♣r☎✂�✄♥✐ ❬✸✶✷❪✳ ❚t� ✂✒☎ ✞❛✄♥ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥✐ ❛r� ✂t✄☎r�✁☎①✄♥✲✶✱ ❛ ❝②✂☎✐☎✆✄❝ ❛♥✁

♥✉❝✆�❛r ❢☎r✞✱ ❛♥✁ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥✲✷✱ ❛ ✞✄✂☎❝t☎♥✁r✄❛✆ ❢☎r✞✳ ❚t✄☎r�✁☎①✄♥✲✶

♣�r❢☎r✞✐ ✞❛♥② ❜✄☎✆☎✌✄❝❛✆ ❛❝✂✄☎♥✐ ✄♥❝✆✉✁✄♥✌ ✂t� ✐✉♣♣✆② ☎❢ r�✁✉❝✄♥✌

�q✉✄✝❛✆�♥✂✐ ✂☎ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥ ♣�r☎①✄✁❛✐�✐ ❛♥✁ r✄❜☎♥✉❝✆�☎✂✄✁� r�✁✉❝✂❛✐�✱ ✂t�

r�✌✉✆❛✂✄☎♥ ☎❢ ✂r❛♥✐❝r✄♣✂✄☎♥ ❢❛❝✂☎r ❛❝✂✄✝✄✂②✱ ❛♥✁ ✂t� r�✌✉✆❛✂✄☎♥ ☎❢ �♥③②✞� ❛❝✂✄✝✄✂②

❜② t�✂�r☎✁✄✞�r ❢☎r✞❛✂✄☎♥✳ ❚t✄☎r�✁☎①✄♥✲✶ ✐✂✄✞✉✆❛✂�✐ ❝�✆✆ ✌r☎✒✂t ❛♥✁ ✄✐ ❛♥

✄♥t✄❜✄✂☎r ☎❢ ❛♣☎♣✂☎✐✄✐ ❬✸✶✸❪✳

❚t✄☎r�✁☎①✄♥ t❛✐ ❛ ❝t❛r❛❝✂�r✄✐✂✄❝ ❛✞✄♥☎ ❛❝✄✁ ✐�q✉�♥❝� ✁✉� ✂☎ ✂t�

♣r�✐�♥❝� ☎❢ ✂✒☎ ❝✆☎✐�✲❜② ❝②✐✂�✄♥�✐✱ ✄♥ ❛ ❈❳❳❈ ✞☎✂✄❢✳ ✏r�❝✄✐�✆②✱ ✂t✄✐ ✄✐ ❛

❝❛♥☎♥✄❝❛✆ ❈②✐✲●✆②✲✏r☎✲❈②✐ s❈●✏❈✓ ❝❛✂❛✆②✂✄❝ ✞☎✂✄❢✳ ❚t� ✂✒☎ ❝②✐✂�✄♥�✐ ❛r� ✂t�

❦�② ✂☎ ✂t� ❛❜✄✆✄✂② ☎❢ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥ ✂☎ r�✁✉❝� ☎✂t�r ♣r☎✂�✄♥✐ ❬✸✶✹❪✳ ❚t✄☎r�✁☎①✄♥

♣r☎✂�✄♥✐ ❛✆✐☎ t❛✝� ❛ ❝t❛r❛❝✂�r✄✐✂✄❝ ✂�r✂✄❛r② ✐✂r✉❝✂✉r� ✂�r✞�✁ ✂t� ✂t✄☎r�✁☎①✄♥

❢☎✆✁✳ ❚t� ❜�♥�❢✄✂ ☎❢ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥ ✂☎ r�✁✉❝� ☎①✄✁❛✂✄✝� ✐✂r�✐✐ ✒❛✐ ✁�✞☎♥✐✂r❛✂�✁

✄♥ ✂r❛♥✐✌�♥✄❝ ✞✄❝� ✂t❛✂ ☎✝�r�①♣r�✐✐ ✂t✄☎r�✁☎①✄♥✳ ■✂ ✒❛✐ r�♣☎r✂�✁ ✂t❛✂ ✂t�②

❜�❝❛✞� ✞☎r� r�✐✄✐✂❛♥✂ ✂☎ ✄♥❢✆❛✞✞❛✂✄☎♥✱ ❛♥✁ ✆✄✝� ✸✺✪ ✆☎♥✌�r ✂t❛♥ ✂t� ♥☎♥✲

✂r❛♥✐✌�♥✄❝ ✞✄❝� ❬✸✶✺❪✳

■♥ ❛✁✁✄✂✄☎♥ ✂☎ ✂t� ❛❜☎✝� ❢✄♥✁✄♥✌✱ ✄✂ ✒❛✐ ❛✆✐☎ r�♣☎r✂�✁ ✄♥ ❛ ✐✂✉✁② ❜② ❲✉ ❡✡

✔✕ ✂t❛✂ ✂t� ❚r① ✂❛✌ ✄♥ ❛ ❝☎♥✂r☎✆ r�❛❝✂✄☎♥ ✁✄✁ ♥☎✂ t❛✝� ✐✄✞✄✆❛r ❛♥✂✄✞✄❝r☎❜✄❛✆
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❡❢❢❡❝� ❝♦♠♣❛r❡❞ �♦ �t❡ ❚r✁✲❇◆❇✂✄✷ ❢✉s☎♦♥ ♣r♦�❡☎♥ ❛❣❛☎♥s� ❣r❛♠ ♣♦s☎�☎✐❡ ❛♥❞

❣r❛♠ ♥❡❣❛�☎✐❡ ❜❛❝�❡r☎❛✳ ❚t❡r❡❢♦r❡✱ �t❡② ❝♦♥❝✆✉❞❡❞ �t❛� �t❡ ❛♥�☎♠☎❝r♦❜☎❛✆

❡❢❢❡❝� t❛❞ r❡s✉✆�❡❞ ♦♥✆② ❢r♦♠ �t❡ t❇✂❉ ❛♥❞ ♥♦� �t❡ ❚r✁ �❛❣ ❬✝✄✻❪✳ ❇❛s❡❞ ♦♥

�t❡s❡ ❛r❣✉♠❡♥�s✱ ☎� ☎s ❜❡✆☎❡✐❡❞ �t❛� ❛♥② ❛♥�☎♠☎❝r♦❜☎❛✆ ❡❢❢❡❝� r❡✆❛�☎♥❣ �♦ ❚r✁✲

t❇✂❉ ❢✉s☎♦♥ ♣r♦�❡☎♥ ☎s ❛��r☎❜✉�❛❜✆❡ �♦ �t❡ t❇✂❉ ❝♦♠♣♦♥❡♥�✳

■❞❡❛✆✆②✱ �t❡ ❛♥�☎♠☎❝r♦❜☎❛✆ ❛ss❛② ❢♦r ❛♥② ♠♦✆❡❝✉✆❡ ♦❢ ☎♥�❡r❡s� st♦✉✆❞ ❜❡

❝♦♥❞✉❝�❡❞ ☎♥ �tr❡❡ ☎♥❞❡♣❡♥❞❡♥� ❡✁♣❡r☎♠❡♥�s ☎♥ �r☎♣✆☎❝❛�❡✳ ❚t☎s ✇❛s ♥♦� �t❡

❝❛s❡ ☎♥ �t☎s s�✉❞②✳ ❋♦r ❛✆✆ ❡✁♣❡r☎♠❡♥�s ☎♥✐♦✆✐☎♥❣ ❛♥�☎♠☎❝r♦❜☎❛✆ ❛ss❛②s✱ ☎� ☎s

✐❡r② ☎♠♣♦r�❛♥� ☎♥ �t❛� �t❡ s�❛r�☎♥❣ ❛♠♦✉♥� ♦❢ ❜❛❝�❡r☎❛ ❜❡ s�❛♥❞❛r❞☎s❡❞✳ ❋r♦♠

♦✉r ♣r❡✆☎♠☎♥❛r② ❡✁♣❡r☎♠❡♥�✱ �t❡ ❝✉✆�✉r❡ ❛� ♠☎❞ ✆♦❣❛r☎�t♠☎❝ ♣t❛s❡ ❛♥❞ ❞☎✆✉�❡❞

�♦ ✇☎�t ❖✂✞✟✟ ✵✳✵✼ ❛♥❞ ✵✳✵✽ ❢♦r P✠✡☛☞✌✍✌✎✏✠ ❛♥❞ ❙✑✏✒❤✓✔✌✕✌✕✕☛✠✱

❝♦♥�❛☎♥❡❞ ❞☎❢❢❡r❡♥� ❈❋✖ ❝♦✉♥� ✭❋☎❣✉r❡ ✻✳✹✳✝✮✳ ❚t☎s s✉❣❣❡s�s �t❛� �t❡ ❝✉✆�✉r❡s

✇☎�t �t❡ ❛❜♦✐❡ ❖✂✞✟✟ ♥❡❡❞ �♦ ❜❡ ❞☎✆✉�❡❞ ❜② ✝ ✄✵✲❢♦✆❞ ❞☎✆✉�☎♦♥s ❢♦r

❙✑✏✒❤✓✔✌✕✌✕✕☛✠ ✏☛✗✡☛✠ ❛♥❞ ❜② ✽ ✄✵✲❢♦✆❞ ❞☎✆✉�☎♦♥s ❢♦r P✠✡☛☞✌✍✌✎✏✠

✏✡✗☛✘✙✎✌✠✏✱ ☎♥ ♦r❞❡r �♦ ❣❡� ❛♥ ❡s�☎♠❛�❡❞ ❝♦♥❝❡♥�r❛�☎♦♥ ♦❢ ✄✵
✞
❈❋✖✴♠✆✳

■♥ �t☎s ❡✁♣❡r☎♠❡♥� �t❡ s�❛r�☎♥❣ ❜❛❝�❡r☎❛ ❝♦♥❝❡♥�r❛�☎♦♥ ✇❛s s❡� �♦ ❛❜♦✉�

✄✵
✞
❈❋✖✴♠✆ ❜② ✉s☎♥❣ �t❡ s♣❡❝�r♦♣t♦�♦♠❡�❡r r❡❛❞☎♥❣ ♦❢ �t❡ s�❛r�☎♥❣ ❝✉✆�✉r❡

❢♦✆✆♦✇❡❞ ❜② �t❡ s❡r☎❛✆ ❜r♦�t ❞☎✆✉�☎♦♥ ❝✉✆�✉r❡✳ ❚t☎s ❝♦♥❝❡♥�r❛�☎♦♥ ♦❢ ❜❛❝�❡r☎❛

✇❛s ❛✆s♦ ✉s❡❞ ❜② s❡✐❡r❛✆ ❛✉�t♦rs ☎♥ �t❡☎r s�✉❞② ☎♥ ❞❡�❡r♠☎♥☎♥❣ �t❡

❛♥�☎♠☎❝r♦❜☎❛✆ ♣r♦♣❡r�② ♦❢ �t❡ ✚✲❞❡❢❡♥s☎♥ ❬✝✄✼❪✳

❚t❡ t❇✂❉ ❢✉s☎♦♥ ♣r♦�❡☎♥ ❛� ✄✵✵ ➭❣✴♠✆ ❢☎♥❛✆ ❝♦♥❝❡♥�r❛�☎♦♥ st♦✇❡❞

❡❢❢☎❝❛❝② ❛❣❛☎♥s� ❜♦�t �t❡ ❙✑✏✒❤✓✔✌✕✌✕✕☛✠ ✏☛✗✡☛✠ ❛♥❞ P✠✡☛☞✌✍✌✎✏✠

✏✡✗☛✘✙✎✌✠✏ ❛❢�❡r ✷ t♦✉rs ☎♥❝✉❜❛�☎♦♥✳ ❚t❡r❡ ✇❛s ❛ ✝ ✄✵✲❢♦✆❞ r❡❞✉❝�☎♦♥ ☎♥ �t❡

❈❋✖ ❝♦✉♥� ☎♥ �t❡ t❇✂❉ �r❡❛�❡❞ s❛♠♣✆❡s ❝♦♠♣❛r❡❞ �♦ �t❡ ✉♥�r❡❛�❡❞ ❝♦♥�r♦✆s

❢♦r ❜♦�t ❙✑✏✒❤✓✔✌✕✌✕✕☛✠ ✏☛✗✡☛✠ ❛♥❞ P✠✡☛☞✌✍✌✎✏✠ ✏✡✗☛✘✙✎✌✠✏✳ ❍♦✇❡✐❡r✱
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t�✐✁ ❡❢❢✐✂✄✂☎ ✇✄✁ ♥♦t ✁s✁t✄✐♥❡❞ ♦✈❡r ✹ �♦sr ✐♥✂s❜✄t✐♦♥ ♣r♦❜✄❜❧☎ ❞s❡ t♦

♦✈❡r✇�❡❧✆✐♥✝ ❜✄✂t❡r✐✄❧ ❧♦✄❞✳ ❉❡✁♣✐t❡ t�❡ ✐♥✐t✐✄❧ ✐♥�✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ ✝r♦✇t� ✄t ✷ �♦sr

t✐✆❡ ♣♦✐♥t✞ t�❡ r❡✆✄✐♥✐♥✝ ❜✄✂t❡r✐✄ ♦st✝r❡✇ t�❡ ✄✈✄✐❧✄❜❧❡ �❇❉✟ ❢s✁✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥

t♦✇✄r❞ t�❡ ✹ �♦sr t✐✆❡ ♣♦✐♥t✳ ❚�✐✁ ✂♦s❧❞ ❡①♣❧✄✐♥ t�❡ ❧✄✂✠ ♦❢ ❞✐❢❢❡r❡♥✂❡

❜❡t✇❡❡♥ t�❡ tr❡✄t❡❞ ✄♥❞ s♥tr❡✄t❡❞ ✂s❧tsr❡ ♣❧✄t❡✁ ❢♦r ❙✡❛☛❤②☞✌✍✌✍✍✉✎ ❛✉✏✑✉✎

✄♥❞ P✎✑✉✒✌♠✌✓❛✎ ❛✑✏✉❣✔✓✌✎❛ ✄t ✹ �♦sr t✐✆❡ ♣♦✐♥t✁✳

❇✄✁❡❞ ♦♥ ♦sr ❢✐♥❞✐♥✝✁ ✐♥ t�❡ ❈✕✖ ✂♦s♥t r❡❞s✂t✐♦♥ ❡①♣❡r✐✆❡♥t ✭✗❡✁s❧t

✻✳✹✳✸✳✷✮✞ ✇❡ ✂♦♥✂❧s❞❡❞ t�✄t t�❡ ❢s✁✐♦♥ ♣❡♣t✐❞❡ ✇✄✁ ❡qs✄❧❧☎ ❡❢❢❡✂t✐✈❡ ✄✝✄✐♥✁t

t�❡ ❙✡❛☛❤②☞✌✍✌✍✍✉✎ ❛✉✏✑✉✎ ✄♥❞ P✎✑✉✒✌♠✌✓❛✎ ❛✑✏✉❣✔✓✌✎❛✳ ❚�❡ ❢s✁✐♦♥

♣r♦t❡✐♥ �✄❞ ✄ ♥❡tt ♣♦✁✐t✐✈❡ ✂�✄r✝❡ ♦❢ ✁✐①✳ ❚�✐✁ ✇✄✁ ✐✆♣♦rt✄♥t t♦ t�❡ ❜✐♥❞✐♥✝ ♦❢

t�❡ ♣r♦t❡✐♥ t♦ t�❡ ❜✄✂t❡r✐✄❧ ❧✐♣✐❞ ❜✐❧✄☎❡r ✂❡❧❧ ✇✄❧❧✳ ❚�❡ ❢r❡❡ t✄r✝❡t ♣r♦t❡✐♥ ✇♦s❧❞

�✄✈❡ ✄ ♥❡tt ♣♦✁✐t✐✈❡ ✂�✄r✝❡ ♦❢ t✇♦✳ ❚�✐✁ ❢✐♥❞✐♥✝ ✇✄✁ ❞✐❢❢❡r❡♥t t♦ t�✄t r❡♣♦rt❡❞

❜☎ ❍s✄♥✝ ❡t ✄❧ ❬✷✹✺✞ ✷✺✸✞ ✷✽✷❪✳ ❚�❡☎ t❡✁t❡❞ t�❡ ✄♥t✐✆✐✂r♦❜✐✄❧ ❡❢❢❡✂t ♦❢ ❍❇❉✺

✄♥❞ ✲✻ ✐♥ ❊✎✍❤✑✏✔✍❤✔❛ ✍✌☞✔ ❑✶✷ ✄♥❞ ❙✡❛☛❤②☞✌✍✌✍✍✉✎ ❛✉✏✑✉✎✳ ❆✝✄✐♥✁t t�❡ ❊✘

✍✌☞✔✞ �❇❉✻ ✇✄✁ ✆♦r❡ ❡❢❢✐✂✄✂✐♦s✁ t�✄♥ t�❡ �❇❉✺✳ ❍♦✇❡✈❡r✞ ❜♦t� �❇❉✺ ✄♥❞ ✲✻

❞✐❞ ♥♦t ✁�♦✇ ✄♥☎ ✐♥�✐❜✐t♦r☎ ❡❢❢❡✂t ♦♥ t�❡ ✝r♦✇t� ♦❢ ❙✡❛☛❤②☞✌✍✌✍✍✉✎ ❛✉✏✑✉✎

❬✷✽✷❪✳

❖sr ❜✄✂t❡r✐✄❧ ✁s✁✂❡♣t✐❜✐❧✐t☎ t❡✁t ✁s✝✝❡✁t❡❞ t�✄t ✄t ❧❡✄✁t ❢♦r ✄

✂♦♥✂❡♥tr✄t✐♦♥ ♦❢ ✼✼ ➭✝✴✆❧ �❇❉✟✞ t�❡ �✐✝�❡✁t ✂♦♥✂❡♥tr✄t✐♦♥ ♦❢ ❜✄✂t❡r✐✄ ❢♦s♥❞

✁s✁✂❡♣t✐❜❧❡ ✇✄✁ ✺ ✶✙✲❢♦❧❞ ❞✐❧st✐♦♥✁ ❢r♦✆ t�❡ ✐♥✐t✐✄❧ ❖❉✚✛✛ ✙✳✶ ✭✗❡✁s❧t ✻✳✹✳✹✮✳

✕♦r ❢✐♥✄❧ ✂♦♥✂❡♥tr✄t✐♦♥ ♦❢ �❇❉✟ ❢s✁✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥ ♦❢ ✸✽ ➭✝✴✆❧✞ t�❡ �✐✝�❡✁t

✂♦♥✂❡♥tr✄t✐♦♥ ♦❢ ❜✄✂t❡r✐✄ ✁�♦✇✐♥✝ r❡❞s✂t✐♦♥ ✐♥ ❈✕✖ ✇✄✁ ❢♦s♥❞ ✄t ✼ ✶✙✲❢♦❧❞

❞✐❧st✐♦♥✁ ❢r♦✆ t�❡ ✐♥✐t✐✄❧ ✂♦♥✂❡♥tr✄t✐♦♥ ✇✐t� ❖❉✚✛✛ ♦❢ ✙✳✶ ✭✗❡✁s❧t ✻✳✹✳✹✮✳ ❚�✐✁

✐♥❞✐✂✄t❡❞ t�✄t t�❡r❡ ✇✄✁ ✄ ♣♦✁✐t✐✈❡ r❡❧✄t✐♦♥✁�✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ �❇❉✟ ❢s✁✐♦♥ ♣r♦t❡✐♥

❞♦✁❡ ✄♥❞ ✐t✁ ✄♥t✐✆✐✂r♦❜✐✄❧ ❡❢❢❡✂t✳
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❚❤❡ q✉❛t❡r�❛r✁ str✉✂t✉r❡ ♦❢ ♣❡♣t✄☎❡ ♠❛✁ ❛❢❢❡✂t t❤❡ ❛�t✄♠✄✂r♦❜✄❛✐

♣♦t❡�✂✁ ♦❢ t❤❡ ♣❡♣t✄☎❡✳ ■� ♦✉r r❡s❡❛r✂❤✆ ✇❡ ✇❡r❡ �♦t s✉✂✂❡ss❢✉✐ ✄� s❡♣❛r❛t✄�❣

t❤❡ ♠♦�♦♠❡r✄✂ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✐✄❣♦♠❡r✄✂ ❢♦r♠s ♦❢ t❤❡ ❢✉s✄♦� ♣r♦t❡✄�✆ ❛�☎ t❤❡r❡❢♦r❡

♦✉r ❢✉s✄♦� ♣r♦t❡✄� ✂♦♠♣r✄s❡☎ ☎✄❢❢❡r❡�t ♦✐✄❣♦♠❡r✄✂ ♠♦✐❡✂✉✐❡s✳ ❚❤❡ ❡❢❢❡✂ts ♦❢

♦✐✄❣♦♠❡r✄s❛t✄♦� ✄� ❤❇❉✝ ☎❡❢❡�s✄� ❤♦♠♦✐♦❣✉❡s ✄� ✈❛r✄♦✉s ♠❛♠♠❛✐s ✇❡r❡

✄�✈❡st✄❣❛t❡☎ ❜✁ ❱❡r♠❛ ✞✟ ✠❧ ❬✝✽✝❪✳ ❚❤❡ ❢❛✂t t❤❛t s♦♠❡ ❤♦♠♦✐♦❣✉❡s ❡①✄st❡☎ ✄�

♠♦�♦♠❡rs ✄� ✂❡rt❛✄� ♦r❣❛�✄s♠s ✇❤✄✐❡ ☎✄♠❡r✄s❡☎ ✄� ♦t❤❡rs s✉♣♣♦rt❡☎ t❤❡

s✉❣❣❡st✄♦� t❤❛t ❡❢❢❡✂t✄✈❡ ❢♦r♠ ♦❢ ☎❡❢❡�s✄�s ♠❛✁ ✈❛r✁ ❜❡t✇❡❡� t❤❡ ♦r❣❛�✄s♠s

✄�✈♦✐✈❡☎✳ ❚❤❡ q✉❛t❡r�❛r✁ str✉✂t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❆▼Ps ♣✐❛✁ ✄♠♣♦rt❛�t r♦✐❡s ✄� t❤❡

❜❛✂t❡r✄✂✄☎❛✐ ❛✂t✄✈✄t✁✳ ❍❇❉✡ ☎✄♠❡r✄s❡☎ ✈✄❛ s✁♠♠❡tr✄✂❛✐ s❛✐t ❜r✄☎❣❡s ❜❡t✇❡❡�

t❤❡ ♠♦✐❡✂✉✐❡s ❣✄✈✄�❣ r✄s❡ t♦ ❛ s✄✂☛✐❡ s❤❛♣❡ str✉✂t✉r❡ ✇✄t❤ ❤✁☎r♦♣❤♦❜✄✂

s✉r❢❛✂❡ ✄� t❤❡ ✂r✁st❛✐ ❢♦r♠✆ ❜✉t �♦t ✄� s♦✐✉t✄♦� ❢♦r♠✳ ■� ✂♦�tr❛st✆ ❤❇❉✝

☎✄♠❡r✄s❡☎ t♦ ❢♦r♠ s✄①✲str❛�☎❡☎ ☞✲s❤❡❡ts ✄� t❤❡ ✂r✁st❛✐ ❢♦r♠ ❬✌✡✽❪✳ ▼❡❛�✇❤✄✐❡✆

t❤❡ ❤❇❉✌ ❢♦r♠s st❛❜✐❡ ☎✄♠❡rs ♦r ♦✐✄❣♦♠❡rs ✄� s♦✐✉t✄♦� ❢♦r♠ ❬✡✹✹❪✳ ❚❤✄s ✂♦✉✐☎

❡①♣✐❛✄� ✇❤✁ ❤❇❉✌ ❡①❡rts ❛�t✄♠✄✂r♦❜✄❛✐ ❛✂t✄✈✄t✁ ❛t ♣❤✁s✄♦✐♦❣✄✂❛✐ s❛✐t

✂♦�✂❡�tr❛t✄♦� ❬✌✵✽❪✳

■t ❤❛s ❜❡❡� s❤♦✇� t❤❛t t❤❡ ❛�t✄♠✄✂r♦❜✄❛✐ ❡❢❢❡✂t ♦❢ ❤❇❉s ✇❛s ✂♦rr❡✐❛t❡☎

✇✄t❤ t❤❡ ✂♦�✂❡�tr❛t✄♦� ✉s❡☎✳ ■� ♦✉r st✉☎✁✆ t❤❡ ❤✄❣❤❡r ✂♦�✂❡�tr❛t✄♦� ♦❢ t❤❡

❢✉s✄♦� ♣r♦t❡✄� r❡s✉✐t❡☎ ✄� ♠♦r❡ s✄❣�✄❢✄✂❛�t ✄�❤✄❜✄t✄♦� ♦❢ t❤❡ ❜❛✂t❡r✄❛✐ ❣r♦✇t❤ ❢♦r

❜♦t❤ t❤❡ ❙✟✠✍✎②❧✏✑✏✑✑✒✓ ✠✒✔✞✒✓ ❛�☎ t❤❡ ✕✓✞✒❞✏✖✏♥✠✓ ✠✞✔✒✗✘♥✏✓✠✳ ❤❇❉✡✾

✇❛s r❡♣♦rt❡☎ t♦ ❤❛✈❡ ❛�t✄♠✄✂r♦❜✄❛✐ ❛✂t✄✈✄t✁ ❛❣❛✄�st ❊✓✑✎✞✔✘✑✎✘✠ ✑✏❧✘ ❛�☎

❙✟✠✍✎②❧✏✑✏✑✑✒✓ ✠✒✔✞✒✓ ❜✉t ✐✄tt✐❡ ❡❢❢❡✂t ♦� ✕✓✞✒❞✏✖✏♥✠✓ ✠✞✔✒✗✘♥✏✓✠✳ ❆t ✡✵✵

➭❣✴♠✐ ♦❢ ❤❇❉✡✾✆ t❤❡ �✉♠❜❡r ♦❢ ✂♦✐♦�✄❡s ✇❛s r❡☎✉✂❡☎ ❜✁ ✡✌✹✲❢♦✐☎ ❢♦r

❊✓✑✎✞✔✘✑✎✘✠ ✑✏❧✘ ❛�☎ ✝✵✲❢♦✐☎ ✄� ❙✟✠✍✎②❧✏✑✏✑✑✒✓ ✠✒✔✞✒✓ ❜✉t ✐❡ss t❤❛� ✡✵✲❢♦✐☎

✄� ✕✓✞✒❞✏✖✏♥✠✓ ✠✞✔✒✗✘♥✏✓✠ ❬✾✽❪✳ ❆❣❛✄�st ✙②✑✏✍❧✠✓✖✠ ✍♥✞✒✖✏♥✘✠✞✆ ❤❇❉✝
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❛t ❝�♥❝✁♥t✂❛t✄�♥ �❢ ✹ ➭▼ ✂✁r✉❝✁r t❤✁ ♥✉♠❜✁✂ �❢ ❝�❧�♥✄✁✐ ❜② ✶✵✵✲ t� ✶✵✵✵✲

❢�❧r☎ ❝�♠♣❛✂✁r t� t❤✁ ❝�♥t✂�❧✆ ❤❇❉✝ ✐❤�✇✁r ❤✄✞❤✁✐t ✁❢❢✄❝❛❝② ❢�❧❧�✇✁r ❜② t❤✁

❤❇❉✟ ✇❤✄❧✁ ❤❇❉✶ ✐❤�✇✁r t❤✁ ❧✁❛✐t ✁❢❢✄❝❛❝② ✄♥ ❝�♠♣❛✂✄✐�♥ t� ❤❇❉✟ ❛♥r

❤❇❉✝ ❬✟✽✹❪✆ ❑✉✇❛♥� ❡✠ ✡☛ ✁①❛♠✄♥✁r ❛♥r ✂✁♣�✂t✁r �♥ t❤✁ ✁❢❢✄❝❛❝② �❢ t❤✁

❤✉♠❛♥ ☞✲r✁❢✁♥✐✄♥✐ �♥ ✌✍✎✏✑☛✡✒✓✡ ✑✔❡✕✓✏✔✖✡❡ ✇❤✄❝❤ ❝❛✉✐✁✐ ❧�✇✁✂

✂✁✐♣✄✂❛t�✂② t✂❛❝t ✄♥❢✁❝t✄�♥✆ ❇�t❤ ❤❇❉✟ ❛♥r ✲✝ ✐❤�✇✁r ❛♥t✄♠✄❝✂�❜✄❛❧ ❛❝t✄✗✄t✄✁✐

❛✞❛✄♥✐t ✌✍✎✏✑☛✡✒✓✡ ✑✔❡✕✓✏✔✖✡❡ ❝�♠♣❛✂✁r t� ❤❇❉✶ ✇❤✄❝❤ ✐❤�✇✁r ♠✄♥✄♠❛❧

❛♥t✄♠✄❝✂�❜✄❛❧ ❛❝t✄✗✄t② ❛✞❛✄♥✐t t❤✄✐ �✂✞❛♥✄✐♠✆ ❚❤✁② ❛❧✐� r✁✐❝✂✄❜✁r t❤❛t ✄♥

❝✉❧t✉✂✁r ♣✉❧♠�♥❛✂② ✐s✉❛♠�✉✐ ❝✁❧❧ ❧✄♥✁ ❊❇❈✲✶ ✐t✄♠✉❧❛t✁r ✇✄t❤ ■✘✲✶☞ ❛♥r

✌✍✎✏✑☛✡✒✓✡ ✑✔❡✕✓✏✔✖✡❡☎ ❤❇❉✟ ✇❛✐ ✉♣✂✁✞✉❧❛t✁r ❜✉t ❤❇❉✶ ❛♥r ✲✝ ✇✁✂✁ ♥�t

✉♣✂✁✞✉❧❛t✁r ❬✝✶✾❪✆

❱✁❧r❤✉✄✙✁♥ ❡✠ ✡☛ ✂✁♣�✂t✁r �♥ t❤✁ ♣�✂❝✄♥✁ ☞✲r✁❢✁♥✐✄♥ ✟ ✭♣❇❉✟✚☎ t❤✁

❤�♠�❧�✞ �❢ ❤❇❉✶☎ ❛✞❛✄♥✐t ♣❛t❤�✞✁♥✄❝ ✄♥t✁✐t✄♥❛❧ ♣❛t❤�✞✁♥ ✄♥❝❧✉r✄♥✞ t❤✁

❙✠✡✑✛✍☛✏✎✏✎✎✕✒ ✡✕✜❡✕✒☎ ✢☛✏✒✠✜✖❞✖✕✓ ✑❡✜✣✜✖✔✤❡✔✒☎ ✥✒✎✛❡✜✖✎✛✖✡ ✎✏☛✖☎

P✒❡✕❞✏✓✏✔✡✒ ✡❡✜✕✤✖✔✏✒✡☎ ❨❡✜✒✖✔✖✡ ❡✔✠❡✜✏✎✏☛✖✠✖✎✡☎ ▲✖✒✠❡✜✖✡ ✓✏✔✏✎✍✠✏✤❡✔❡✒☎

✥✜✍✒✖✑❡☛✏✠✛✜✖✦ ✜✛✕✒✖✏✑✡✠✛✖✡❡ ❛♥r ❙✡☛✓✏✔❡☛☛✡ ✠✍✑✛✖✓✕✜✖✕✓✆ ❚❤✁ ♠�✐t

✐✉✐❝✁♣t✄❜❧✁ �✂✞❛♥✄✐♠✐ ✇✁✂✁ ▲✖✒✠❡✜✖✡ ✓✏✔✏✎✍✠✏✤❡✔❡✒☎ ✥✜✍✒✖✑❡☛✏✠✛✜✖✦

✜✛✕✒✖✏✑✡✠✛✖✡❡ ❛♥r ❙✡☛✓✏✔❡☛☛✡ ✠✍✑✛✖✓✕✜✖✕✓ ✇❤�✐✁ ✐✉✂✗✄✗❛❧✐ ✇✁✂✁ ✂✁r✉❝✁r t�

❜✁❧�✇ ✶✵✵ ❈✧★✴♠❧ ❛t t❤✁ ♣❇❉✟ ❝�♥❝✁♥t✂❛t✄�♥ �❢ ✶✻ �✂ ✝✟ ➭✞✴♠❧✆ ❍✄✞❤✁✂

❝�♥❝✁♥t✂❛t✄�♥✐ �❢ ♣❇❉✟ �❢ ✻✹✲✶✟✽ ➭✞✴♠❧ ✇✁✂✁ ✂✁s✉✄✂✁r ❢�✂ t❤✁ ✐✄♠✄❧❛✂ ✁❢❢✁❝t

�♥ ❙✠✡✑✛✍☛✏✎✏✎✎✕✒ ✡✕✜❡✕✒☎ ✢☛✏✒✠✜✖❞✖✕✓ ✑❡✜✣✜✖✔✤❡✔✒☎ ✥✒✎✛❡✜✖✎✛✖✡ ✎✏☛✖☎

P✒❡✕❞✏✓✏✔✡✒ ✡❡✜✕✤✖✔✏✒✡ ❛♥r ❨❡✜✒✖✔✖✡ ❡✔✠❡✜✏✎✏☛✖✠✖✎✡ ❬✝✶✾❪✆

❇�t❤ ❤❇❉✶ ❛♥r ❤❇❉✟ ✐❤�✇✁r ♠✄❝✂�❜✄❝✄r❛❧ ❛❝t✄✗✄t② ♣✂✁r�♠✄♥❛♥t❧②

❛✞❛✄♥✐t ✞✂❛♠✲♥✁✞❛t✄✗✁ ❜❛❝t✁✂✄❛ ❧✄❦✁ ✥✒✎✛❡✜✖✎✛✖✡ ✎✏☛✖ ❛♥r P✒❡✕❞✏✓✏✔✡✒

✡❡✜✕✤✖✔✏✒✡✆ ■♥ ❛ ✐❦✄♥ ❦✁✂❛t✄♥�❝②t✁✐ ❝✉❧t✉✂✁ ✐t✉r②☎ ✄t ❤❛✐ ❜✁✁♥ ✐❤�✇♥ t❤❛t
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t�❡r❡ ✇❛s ❛♥ ✉♣r❡✁✉❧❛t✐✂♥ ✐♥ t�❡ �❇❉✄ ❛♥❞ ✲✷ ♠❘☎❆ ❡①♣r❡ss✐✂♥ ❛❢t❡r

❡①♣✂s✉r❡ t✂ t�❡s❡ ♠✐✆r✂✂r✁❛♥✐s♠s ❛♥❞ t✂ t✉♠✂✉r ♥❡✆r✂s✐s ❢❛✆t✂r ❛❧♣�❛ ✥✝☎◆✲

✞✟ ❬✠✷✵❪✳ �❇❉✷ ✇❛s ❛❧s✂ ❞❡♠✂♥str❛t❡❞ t✂ ❜❡ �✐✁�❧✡ ♣✂t❡♥t ❛✁❛✐♥st ❈☛☞✌✍✌☛

☛✎✏✍✑☛☞✒✳ ■t ✇❛s ✆✂♥✆❧✉❞❡❞ t�❛t �❇❉✷ ✆✂♥❢❡rs ✐♥♥❛t❡ ✐♠♠✉♥❡ ❞❡❢❡♥✆❡ ❛✁❛✐♥st

❈☛☞✌✍✌☛ ☛✎✏✍✑☛☞✒ ❛♥❞ �❛s ♣r✂♠✐s✐♥✁ ♣✂t❡♥t✐❛❧ ❛s ❛ ❢✉t✉r❡ ❛♥t✐♠✐✆✂t✐✆ ❛✁❡♥t✳

❙❛�❧ ✓✔ ☛✎ r❡♣✂rt❡❞ ✂♥ t�❡ ❛♥t✐♠✐✆r✂❜✐❛❧ ♣r✂♣❡rt✡ ✂❢ t�❡ �❇❉✠ ❛✁❛✐♥st

✁r❛♠ ♣✂s✐t✐✕❡ ❛♥❞ ✁r❛♠ ♥❡✁❛t✐✕❡ ✂r✁❛♥✐s♠s✳ ✝�❡✡ ✆✂♥✆❧✉❞❡❞ t�❡

❛♥t✐♠✐✆r✂❜✐❛❧ ❡❢❢✐✆❛✆✡ ✂❢ t�❡ �❇❉✠ ✇❛s �✐✁� ❛♥❞ ❜r✂❛❞✲s♣❡✆tr✉♠✖ ❛♥❞ ♠✂r❡

s✂ ❛✁❛✐♥st ✁r❛♠ ♥❡✁❛t✐✕❡ t�❛♥ ❛✁❛✐♥st ✁r❛♠ ♣✂s✐t✐✕❡ ❜❛✆t❡r✐❛ ♣✂ss✐❜❧✡ ❞✉❡ t✂

❞✐❢❢❡r❡♥t ♠❡✆�❛♥✐s♠s ✂❢ ❛✆t✐✂♥s ❡①❡rt❡❞ ✂♥ ❜✂t� t�❡ ❜❛✆t❡r✐❛❧ t✡♣❡s ❬✗✼❪ ✳

▲✐ ✓✔ ☛✎ ✐♥tr✂❞✉✆❡❞ t�❡ �❇❉✠ ✁❡♥❡ ✐♥t✂ ♣❊✝✠✵❛ ❛♥❞ tr❛♥s❢✂r♠❡❞ t�✐s

r❡✆✂♠❜✐♥❛♥t ♣❧❛s♠✐❞ ❉☎❆ ✐♥t✂ ❇▲✷✄✥❉❊✠✮♣▲✡s❙ ✘✙ ✑❝✎✍✳ ✝�❡ ❢✉s✐✂♥ ♣r✂t❡✐♥

✆✂♥s✐st❡❞ ✂❢ ✠✵✳✗✪ ✂❢ t�❡ t✂t❛❧ ✆❡❧❧✉❧❛r ♣r✂t❡✐♥✳ ❇✂t� r❡✆✂♠❜✐♥❛♥t �❇❉✠

❢✉s✐✂♥ ♣r✂t❡✐♥ ❛♥❞ r❡✆✂♠❜✐♥❛♥t �❇❉✠ �❛❞ s✐♠✐❧❛r ♣✂t❡♥✆✡ ❛s t�❡ ♥❛t✐✕❡ �❇❉✠

✐♥ ✐♥�✐❜✐t✐♥✁ ✁r✂✇t� ✂❢ ❜✂t� ✁r❛♠ ♣✂s✐t✐✕❡ ❜❛✆t❡r✐❛ ✚✔☛✛❤②✎❝✑❝✑✑✜✒ ☛✜✢✓✜✒

❛♥❞ ✁r❛♠ ♥❡✁❛t✐✕❡ ✘✒✑❤✓✢✍✑❤✍☛ ✑❝✎✍ ✐♥ ❛ ❞✂s❡✲❞❡♣❡♥❞❡♥t ♠❛♥♥❡r ❬✄✹✷❪✳

✻✣✻ ✤✦✧✦★✩★✦✫✬✭

✝�✐s ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ❧❡ss t�❛♥ ✐❞❡❛❧ ❞✉❡ t✂ ❢❛✐❧✉r❡ t✂ s✉✆✆❡ss❢✉❧❧✡

r❡tr✐❡✕❡ t�❡ ❢r❡❡ t❛r✁❡t ♣❡♣t✐❞❡ ✂❢ �❇❉✗ ❞❡s♣✐t❡ ✁❡tt✐♥✁ t�❡ r❊✯ ✆❧❡❛✕❛✁❡

s✉✆✆❡ss❢✉❧❧✡ ♣❡r❢✂r♠❡❞✳ ❆s t�❡ t❛r✁❡t ♣❡♣t✐❞❡ ✇❛s s♠❛❧❧ ❛♥❞ t�❡ r❡❛✆t✐✂♥

✕✂❧✉♠❡ ✇❛s ❛❧s✂ s♠❛❧❧ ❞✉❡ t✂ t�❡ ❧✂✇ s✉❜str❛t❡ t✂ ❡♥③✡♠❡ r❛t✐✂✖ t�❡ ❢r❡❡

t❛r✁❡t ♣❡♣t✐❞❡ ✇❛s ♥✂t ♣✉r✐❢✐❡❞✳ ❍✂✇❡✕❡r✖ ❛♥t✐♠✐✆r✂❜✐❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✇❡r❡

♣❡r❢✂r♠❡❞ ✐♥ ✂r❞❡r t✂ ✁❡t s✂♠❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥✁ ✂❢ t�❡ ❛♥t✐♠✐✆r✂❜✐❛❧ ♣r✂♣❡rt✡ ✂❢

�❇❉✗ ♣r✂♣❡♣t✐❞❡✳
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❲❤❡♥ ✉s�♥✁ t❤❡ ♣r✂♣❡♣t�❞❡ ❛tt❛❝❤❡❞ t✂ t❤❡ ❢✉s�✂♥ ♣❛rt♥❡r �♥ t❤❡

❛♥t�✄�❝r✂❜�❛✐ ❛ss❛②✱ t❤❡ ❡❢❢❡❝t ✂❢ t❤�✂r❡❞✂①�♥✱ �❢ ❛♥②✱ ♥❡❡❞s t✂ ❜❡ r✉✐❡❞ ✂✉t✳

❋✂r t❤❡ ♣✉r♣✂s❡ ✂❢ ✂❜❥❡❝t�☎❡✐② r✉✐�♥✁ ✂✉t t❤❡ �♥❢✐✉❡♥❝❡ ✂❢ t❤❡ ❢✉s�✂♥ ♣❛rt♥❡r ✂♥

t❤❡ ❛♥t�✄�❝r✂❜�❛✐ ❡❢❢❡❝t ✂❢ ❤❇❉✆ ♣r✂♣❡♣t�❞❡✱ t❤❡ �❞❡❛✐ ❝✂♥tr✂✐ ❡①♣❡r�✄❡♥t

✇✂✉✐❞ ❜❡ ✉s�♥✁ t❤❡ ♣✉r�❢�❡❞ ❛♥❞ ❞❡s❛✐t❡❞ tr❛♥s✐❛t�✂♥❛✐ ♣r✂❞✉❝t ✂❢ ♣❊❚✝✞❛✭✟✮

♣✐❛s✄�❞ �♥ t❤❡ s❛✄❡ ❡①♣r❡ss�✂♥ ❤✂st✳ ❚❤❡ ♣r✂t❡�♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② �♥❞✉❝t�✂♥ ✂❢

t❤❡ ♣❊❚✝✞❛✭✟✮ �s t❤❡ ♣r✂t❡�♥ ❏ ✇❤�❝❤ ❤❛s ❛ ✄✂✐❡❝✉✐❛r ✇❡�✁❤t ✂❢ ✞✵✳✠ ❦❉✳ ■t

❝✂✉✐❞ ❜❡ ♣✉r�❢�❡❞ ❜② ✉s�♥✁ ❍�s❚❛✁ ■✡☛☞ ♣✉r�❢�❝❛t�✂♥ s②st❡✄✳ ❯♣✂♥ ❞❡s❛✐t�♥✁

✇�t❤ P❉✌✵ ❜✉❢❢❡r ❡①❝❤❛♥✁❡ ❝❤r✂✄❛t✂✁r❛♣❤②✱ t❤❡ ♣✉r�❢�❡❞ ♣❡♣t�❞❡ ✇✂✉✐❞

❝✂♥t❛�♥ t❤❡ ❚r① t❛✁ ❛✐✂♥✁ ✇�t❤ s❡☎❡r❛✐ ✄✂t�❢s✳ ❯♥❢✂rt✉♥❛t❡✐②✱ t❤�s ❡①♣❡r�✄❡♥t

✇❛s ♥✂t �♥❝✐✉❞❡❞ �♥ t❤�s r❡s❡❛r❝❤ ❜❡❝❛✉s❡ ✂❢ ♣✐❛♥ t✂ ❝✐❡❛☎❡ ❛♥❞ ♣✉r�❢② t❤❡

t❛r✁❡t ♣r✂t❡�♥✳

■t ✇❛s ✂❜☎�✂✉s �♥ t❤�s ♣r✂❥❡❝t t❤❛t t❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤❇❉✆ ❢✉s�✂♥ ♣r✂t❡�♥

❡①�st❡❞ �♥ ☎❛r�✂✉s q✉❛t❡r♥❛r② ❢✂r✄s �♥ s✂✐✉t�✂♥✳ ❚❤❡ ✄✂♥✂✄❡r�❝ ❢✂r✄ ✇❛s

✂♥✐② ❛♣♣r✂①�✄❛t❡✐② ❤❛✐❢ ✂❢ t❤❡ t✂t❛✐ ♣r✂t❡�♥ ❡①♣r❡ss❡❞✳ ❚❤�s ❤�✁❤ t❡♥❞❡♥❝② t✂

✂✐�✁✂✄❡r�s❡ ✄❛② ❜❡ ❛ttr�❜✉t❡❞ t❤❡ ❛✄♣❤�♣❛t❤�❝�t② ✂❢ t❤❡ ❤❇❉✆ ✄✂✐❡❝✉✐❡✳ ■t �s

♥✂t ❝❡rt❛�♥ �❢ t❤�s ❡❢❢❡❝t ❝✂✉✐❞ ❜❡ ❞✉❡ t✂ t❤❡ ❚r① ❢✉s�✂♥ t❛✁✳ ❚❤❡r❡❢✂r❡✱ ❛♥

❛♣♣r✂♣r�❛t❡ ♣✉r�❢�❝❛t�✂♥ str❛t❡✁② �s t✂ ❤❛☎❡ t❤❡s❡ ✂✐�✁✂✄❡r�❝ ❢✂r✄s s❡♣❛r❛t❡❞

❜❡❢✂r❡ t❤❡ ✄✂♥✂✄❡rs ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t✂ ❝✐❡❛☎❛✁❡✱ ❛♥❞ t❤✉s ❛✐✐✂✇�♥✁ t❤❡

❤❇❉✆ t✂ ❜❡ ♣✉r�❢�❡❞ �♥ �ts ♥❛t✉r❛✐ q✉❛t❡r♥❛r② str✉❝t✉r❡✳ ❚❤�s ✇✂✉✐❞ ❡♥❛❜✐❡ ✉s

t✂ ❝✂♥❢�r✄ t❤❡ ♣r✂♣❡♥s�t② ✂❢ t❤❡ ❤❇❉✆ t✂ ❢✂r✄ ✂✐�✁✂✄❡rs �♥ s✂✐✉t�✂♥✳

❚❤❡ ☞❋❯ ❝✂✉♥ts ✇✂✉✐❞ ❜❡st ❜❡ ❝✂♥❞✉❝t❡❞ �♥ ✄✉✐t�♣✐❡ �♥❞❡♣❡♥❞❡♥t

❡①♣❡r�✄❡♥ts ❛♥❞ �♥ tr�♣✐�❝❛t❡✳ ❚❤�s ✇✂✉✐❞ ❤❛☎❡ ❛✐✐✂✇❡❞ ❛ st❛t�st�❝❛✐ t❡st t✂ ❜❡

♣❡r❢✂r✄❡❞✳ ❋✂✐✐✂✇�♥✁ t❤❡ ☞❋❯ ❝✂✉♥t ❞❡t❡r✄�♥❛t�✂♥ ❛♥❞ t❤❡ s✉s❝❡♣t�❜�✐�t②
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❡s�✁✂❛�✁t♥ ♣❡r❢tr✂❡❞✱ ❛ �❡s� �t ❞❡�❡r✂✁♥❡ �✄❡ ▼■☎ ❛♥❞ �✄❡ ▼❇☎ ✇t✉❧❞ ✄❛✈❡

❜❡❡♥ �✄❡ ❜❡s� �t ❞t✳

❚✄❡ s❛❧� s❡♥s✁�✁✈✁�✐ ✇✄✁✆✄ ✄❛s ❜❡❡♥ ♣rt✈❡♥ �t ❞✁❢❢❡r ❜❡�✇❡❡♥ ✈❛r✁t✉s

✂❡✂❜❡rs t❢ �✄❡ ✄❇❉s ✇❛s ♥t� ❛❞❞r❡ss❡❞ ✁♥ �✄✁s ❡①♣❡r✁✂❡♥�✳ ❚✄✁s ✇❛s

r❡❧❛�❡❞ ✂❛✁♥❧✐ �t �✄❡ ❢❛✁❧✉r❡ �t ♣✉r✁❢✐ �✄❡ ❢r❡❡ ♣rt♣❡♣�✁❞❡✳ ❲✁�✄ ❛ ❞✁❢❢❡r❡♥�

❡①♣r❡ss✁t♥ s�r❛�❡❣✐✱ ❛ ✂tr❡ ❡❢❢✁✆✁❡♥� s✐s�❡✂ ✂❛✐ ♣rt❞✉✆❡ ✄✁❣✄❡r ♣✉r✁❢✁❡❞

♣rt✲♣rt�❡✁♥ ✁♥ �✄❡ ❢✉�✉r❡ ❛♥❞ ♣❛✈❡ �✄❡ ✇❛✐ ❢tr �✄❡ ✆t✂♣❧❡�❡ ❛♥�✁✂✁✆rt❜✁❛❧

♣❛�✄✇❛✐ ✁♥ �✄❡ ❢✉�✉r❡✳

❆❧�✄t✉❣✄ ✁❞❡❛❧❧✐ ♣❡r❢tr✂❡❞ ✉s✁♥❣ �✄❡ ❢r❡❡ �❛r❣❡� ♣rt♣❡♣�✁❞❡✱ �✄❡ r❡s✉❧�

s✄t✇♥ ✉s✁♥❣ �✄❡ ✄❇❉✝ ❢✉s✁t♥ ♣rt�❡✁♥ ✁s ✁♥�❡r❡s�✁♥❣✳ ❲✄✁❧❡ ✁� ✆❛♥♥t� ❜❡ r❡❧✁❡❞

✉♣t♥✱ ✁� ✄❛s st✂❡ ❛♣♣❡❛❧ �t ❜❡ ❢✉r�✄❡r ✈❡r✁❢✁❡❞ ❛♥❞ ✈❛❧✁❞❛�❡❞ ✁♥ �✄❡ ❢✉�✉r❡✳

❯♥❧❡ss ❛♥❞ ✉♥�✁❧ �✄❡ ❢r❡❡ ✄❇❉✝ ♣❡♣�✁❞❡ ✆❛♥ ❜❡ ♣✉r✁❢✁❡❞✱ �✄❡ ❜❡✄❛✈✁t✉r t❢ �✄✁s

✂t❧❡✆✉❧❡ ✁♥ �❡r✂ t❢ ✁�s ♣rt♣❡♥s✁�✐ �t ❢tr✂ ❞✁✂❡rs ❛♥❞ ✄✁❣✄❡r tr❞❡r t❧✁❣t✂❡rs

✁♥ st❧✉�✁t♥✱ ❛♥❞ �✄✉s ✁�s ❢✉♥✆�✁t♥❛❧ ♣rt♣❡r�✁❡s ✆t✉❧❞ ♥t� ❜❡ ❞❡�❡r✂✁♥❡❞ ✇✁�✄

✄✁❣✄ ✆❡r�❛✁♥�✐✳

❆ ✂tr❡ ❡❢❢❡✆�✁✈❡ ❢✉s✁t♥ s✐s�❡✂ ✁s ✁✂♣tr�❛♥� ✁♥ �✄❡ r❡✆t✂❜✁♥❛♥�

❡①♣r❡ss✁t♥ t❢ �✄✁s ♣rt�❡✁♥✳ ❆❧�✄t✉❣✄ ❛ ❢✉s✁t♥ ♣❛r�♥❡r s✉✆✄ ❛s ❚r① �❛❣

✁✂♣tr�❛♥� ✁♥ �✄❡ ♣rt♣❡r ❢t❧❞✁♥❣ t❢ �✄✁s ♣❡♣�✁❞❡✱ ✁� ✂✉s� ❛❧st ♥t� ❜❡ ❞❡�r✁✂❡♥�❛❧

�t �✄❡ ✆❧❡❛✈❛❣❡ s�❡♣✳ ❚✄✁s ✂❡❛♥s �✄❡ ❢✉s✁t♥ ♣❛r�♥❡r ✂✉s� ♥t� ✄❛✈❡ �❡♥❞❡♥✆✐

�t ❢tr✂ t❧✁❣t✂❡r✁✆ ✂t❧❡✆✉❧❡s �✄❛� ✄✁❞❡ �✄❡ ♣rt�❡t❧✐�✁✆ s✁�❡s ❢rt✂ �✄❡ ❛✆�✁t♥ t❢

♣rt�❡❛s❡s ❛♥❞ ✄✁♥❞❡r �✄❡ ❡❛s✐✱ ❡❢❢✁✆✁❡♥� ❛♥❞ ❡✆t♥t✂✁✆❛❧ ✆❧❡❛✈❛❣❡✳

❆❧�✄t✉❣✄ �✄❡ s✁✞❡ t❢ ✄❇❉✝ ♣❡♣�✁❞❡ ✁s s✂❛❧❧ ✭✟✠ ❛✂✁♥t ❛✆✁❞ r❡s✁❞✉❡s✡✱

r❡✆t✂❜✁♥❛♥� ❡①♣r❡ss✁t♥ t❢ �✄✁s ♣❡♣�✁❞❡ ✁♥ ❊☛ ❝☞✌✍ ❡①♣r❡ss✁t♥ s✐s�❡✂ ✁s

❜❡❧✁❡✈❡❞ �t ❜❡ ❛ ❜❡��❡r ✆✄t✁✆❡ ✆t✂♣❛r❡❞ �t ✆✄❡✂✁✆❛❧ s✐♥�✄❡s✁s t❢ �✄✁s

♣❡♣�✁❞❡✳ ❚✄✁s ✁s ❞✉❡ �t �✄❡ ✄✁❣✄ ✆ts� ❢tr ✆✄❡✂✁✆❛❧ s✐♥�✄❡s✁s t❢ ❛❞❡q✉❛�❡
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❛♠♦✉♥t ♦❢ ♣❡♣t�❞❡ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇�♥✐ ♣r♦♣❡r ❢♦❧❞�♥✐ ♦❢ t❤❡ ♦✈❡r✲❡①♣r❡✁✁❡❞ ♣❡♣t�❞❡

�♥ ❊✳ ❝✂✄☎ ✆✝t♦♣❧❛✁♠�✆ ✆♦♠♣❛rt♠❡♥t✞ ❆✆❤�❡✈�♥✐ t❤❡✁❡ ✇♦✉❧❞ ❡♥❛❜❧❡ ✈❛r�♦✉✁

❞♦✇♥✁tr❡❛♠ ❡①♣❡r�♠❡♥t✁ ✁✉✆❤ ❛✁ ✁tr✉✆t✉r❛❧ ❛♥❞ ♣❤✝✁�♦❧♦✐�✆❛❧

✆❤❛r❛✆t❡r�✁❛t�♦♥✞
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❘❡�❡✁❡✂❝❡

✶✄ ❆❦☎✆❦✝ ❊✄ ❛♥❞ ❏✄✳✄ ●♦tts✞✟✝ ■✠✠✉✡☛ ☞☛❢☛✡✌☛ ✍✎ ✎✏☛ ✑✒✉❧✍✓ ✌✉✓❢✍✒☛✔

❊②✆✝ ✷✵✵✸✄ ✕✖✿ ☎✄ ✾✹✾✲✾✗✘✄

✷✄ ❍✙❛♥❣✝ ▲✄✝ ❏✆❛♥✝ ✳✝ Pr♦s❦✆✝ ✚❏✝ ✚✆✛♥s✝ ✚❨✝ ▼✞✳✆r✜♦tt✝ ❆▼✄✝ ❖✒✉❧✍✓
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▲✂tt✁✝ ✶✾✾✻✁ ✸❴✣✑ ✒✁ ✓✶✾✲✓��✁

✾✎✁ ✖✆r✔✂r✝ ✗✁✝ ✂t ✆❧✁✝ ❆ ♣❡♣✠✡❞❡ ❝♥✠✡❜✡✞✠✡✙ ❢☛✞♠ ❤✉♠❝♥ ✟❵✡♥☞ ◆✆t✌r✂✝ ✶✾✾✎✁

✸❨◗✭✻✻✓✻✏✑ ✒✁ ✽✻✶✁

✾✽✁ ✖✆r✔✂r✝ ✗✁✝ ✂t ✆❧✁✝ ■✟✞✧❝✠✡✞♥ ❝♥❞ ✙❤❝☛❝✙✠❡☛✡❛❝✠✡✞♥ ✞❢ ❤✉♠❝♥ ❜❡✠❝ ❀

❞❡❢❡♥✟✡♥❀❏✱ ❝ ♥✞❋❡✧ ❤✉♠❝♥ ✡♥❞✉✙✡❜✧❡ ♣❡♣✠✡❞❡ ❝♥✠✡❜✡✞✠✡✙☞ ✗✁ ❇✐♦❧✁ ❈✤✂✩✁✝

�✵✵✶ ❭✂✳✁ ✷◗✣✭✽✏✑ ✒✁ ★✎✵✎✲★✎✶✓✁

✾✾✁ ❙✂❧☎t✂✔✝ ✕✁❊✁✝ ✂t ✆❧✁✝ P☛✡♠❝☛② ✟✠☛✉✙✠✉☛❡✟ ✞❢ ▼✯P❀❂ ❝♥❞ ▼✯P❀❄✱ ♥❝✠✉☛❝✧

♣❡♣✠✡❞❡ ❝♥✠✡❜✡✞✠✡✙✟ ✞❢ ☛❝❜❜✡✠ ✧✉♥✦ ♠❝✙☛✞♣❤❝✦❡✟☞ ✗✁ ❇✐♦❧✁ ❈✤✂✩✁✝ ✶✾✽✓✁

✷✺❨✭�✓✏✑ ✒✁ ✶✹✹✽★✲✶✹✹✽✾✁

✶✵✵✁ ▲✂✤r✂r✝ ❘✁✥✁✝ ✂t ✆❧✁✝ ❆♥✠✡❜❝✙✠❡☛✡❝✧ ❝✙✠✡❋✡✠② ✞❢ ♠✡✙☛✞❜✡✙✡❞❝✧ ✙❝✠✡✞♥✡✙ ♣☛✞✠❡✡♥✟

❂ ❝♥❞ ❄✱ ♥❝✠✉☛❝✧ ♣❡♣✠✡❞❡ ❝♥✠✡❜✡✞✠✡✙✟ ✞❢ ☛❝❜❜✡✠ ✧✉♥✦ ♠❝✙☛✞♣❤❝✦❡✟☞ ✥✄✰✂✛t✁

✥✩✩✌✄✁✝ ✶✾✽✓✁ ✢✷✭✶✏✑ ✒✁ ✶✵✲✶✹✁
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✶�✶✁ ❈✂✄❧☎❢❢❡✱ ❘✁✆✁✱ ✝✲❉✞✟✞♥s✠♥s ✠♥ t✡✞ ❣❛st☛☞✠♥t✞st✠♥❛✌ t☛❛✍t✳ ▼♦❧✁ ■♠♠✂✄♦❧✁✱

✷��✸✁ ✹✎✭✏✑✒ ✓✁ ✔✻✸✕✔✻✏✁

✶�✷✁ ❙❡❧✖✗❡❞✱ ▼✁✘✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ P☛✠✚❛☛r st☛✛✍t✛☛✞s ☞✟ t✡☛✞✞ ✡✛✚❛♥ ♥✞✛t☛☞♣✡✠✌

✜✞✟✞♥s✠♥s✳ ❏✁ ❈❧☎✄✁ ■✄✈❡✖✗✁✱ ✶✾✽✺✁ ✼✢✭✔✑✒ ✓✁ ✶✔✸✻✕✶✔✸✾✁

✶�✸✁ ❲☎❧❞❡✱ ❈✁●✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ P✛☛✠✟✠✍❛t✠☞♥ ❛♥✜ ✍✡❛☛❛✍t✞☛✠③❛t✠☞♥ ☞✟ ✡✛✚❛♥ ♥✞✛t☛☞♣✡✠✌

♣✞♣t✠✜✞ ✣✤ ❛ ♥☞✥✞✌ ✚✞✚❜✞☛ ☞✟ t✡✞ ✜✞✟✞♥s✠♥ ✟❛✚✠✌r✳ ❏✁ ❇☎♦❧✁ ❈✦❡♠✁✱ ✶✾✽✾✁

✧✢✹✭✶✾✑✒ ✓✁ ✶✶✷��✕✶✶✷�✸✁

✶�✔✁ ❍☎❧❧✱ ❈✁★✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✩☛rst❛✌ st☛✛✍t✛☛✞ ☞✟ ✜✞✟✞♥s✠♥ ✪✫P✲✬✤ ❛♥ ❛✚♣✡✠♣✡✠✌✠✍

✜✠✚✞☛✮ ✚✞✍✡❛♥✠s✚s ☞✟ ✚✞✚❜☛❛♥✞ ♣✞☛✚✞❛❜✠✌✠③❛t✠☞♥✳ ❙❝☎❡✄❝❡✱ ✶✾✾✶✁

✧✯✰✭✺���✑✒ ✓✁ ✶✔✽✶✕✶✔✽✺✁

✶�✺✁ ❙✴✵❦✱ ❆✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✩☛rst❛✌ st☛✛✍t✛☛✞s ☞✟ ✡✛✚❛♥ ✿✲✜✞✟✞♥s✠♥s ✪✫P✣✤ ✪❉❀

❛♥✜ ✪❉❁✳ ★❂♦✗❡☎✄ ❙❝☎✁✱ ✷��✻✁ ✰✯✒ ✓✁ ✷✏✔✾❃✷✏✻�✁

✶�✻✁ ❄☎✙♠♦✄❞✱ ●✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ❚☛❛✍✡✞❛✌ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ♣✞♣t✠✜✞✤ ❛ ✍rst✞✠♥ ☛✠✍✡

♣✞♣t✠✜✞ ✟☛☞✚ ✚❛✚✚❛✌✠❛♥ t☛❛✍✡✞❛✌ ✚✛✍☞s❛✮ ♣✞♣t✠✜✞ ✠s☞✌❛t✠☞♥ ❛♥✜ ✍✌☞♥✠♥❣

☞✟ ❛ ✍❉✫❅✳ ★❂♦❝ ✆✙✗❧ ❆❝✙❞ ❙❝☎ ❊✁ ❙✁ ❆✱ ✶✾✾✶✁ ❋❋✒ ✓✁ ✸✾✺✷✕✸✾✺✻✁

✶�✏✁ ❙❡❧✖✗❡❞✱ ▼✁✘✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ P✛☛✠✟✠✍❛t✠☞♥✤ ♣☛✠✚❛☛r st☛✛✍t✛☛✞s✤ ❛♥✜ ❛♥t✠❜❛✍t✞☛✠❛✌

❛✍t✠✥✠t✠✞s ☞✟ ❜✞t❛✲✜✞✟✞♥s✠♥s✤ ❛ ♥✞✇ ✟❛✚✠✌r ☞✟ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ♣✞♣t✠✜✞s ✟☛☞✚

❜☞✥✠♥✞ ♥✞✛t☛☞♣✡✠✌s✳ ❏✁ ❇☎♦❧✁ ❈✦❡♠✁✱ ✶✾✾✸✁ ✧✢❋✭✾✑✒ ✓✁ ✻✻✔✶✕✻✻✔✽✁

✶�✽✁ ❇❡✄✖❝✦✱ ❑✁❲✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✡▲❉✲◆❖ ◗ ❯❱❳❨❩ ❬✲✜✞✟✞♥s✠♥ ✟☛☞✚ ✡✛✚❛♥ ♣✌❛s✚❛✳

❭✘❇❙ ❪❡✗✗✁✱ ✶✾✾✺✁ ❫✢❋✭✷✑✒ ✓✁ ✸✸✶✕✸✸✺✁

✶�✾✁ ❴✙❧♦❂❡✱ ✘✁❴✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✪✛✚❛♥ ❜✞t❛✲✜✞✟✞♥s✠♥✲❵✮ ❛♥ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ♣✞♣t✠✜✞ ☞✟

✛☛☞❣✞♥✠t❛✌ t✠ss✛✞s✳ ❏✁ ❈❧☎✄✁ ■✄✈❡✖✗✁✱ ✶✾✾✽✁ ✰✎✰✭✽✑✒ ✓✁ ✶✻✸✸✕✶✻✔✷✁

✶✶�✁ ▼❝❈❂✙✵✱ ★✁❇✁✱ ❏❂✁ ✙✄❞ ❪✁ ❇❡✄✗❧❡✵✱ ✪✛✚❛♥ ❛✠☛✇❛r ✞♣✠t✡✞✌✠❛ ✞①♣☛✞ss ❛

❜✞t❛✲✜✞✟✞♥s✠♥✳ ❆♠ ❏ ❘❡✖✓ ❈❡❧❧ ▼♦❧ ❇☎♦❧✱ ✶✾✾✏✁ ✰✢✭✸✑✒ ✓✁ ✸✔✸✕✸✔✾✁

✶✶✶✁ ❤✙✄✐✱ ❥✁✕q✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ❅ ✍r✍✌✠✍ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ♣✞♣t✠✜✞ ♣☛☞✜✛✍✞✜ ✠♥ ♣☛✠✚❛t✞

❩❨✉②❱④⑤⑥❨⑦ ⑧⑤ ⑥⑨❨ ❩⑩❶◗⑥⑩❱❯ ❱❷ ⑥❸❱ ⑥❹✉❯④◗⑥❨❺ ✝✲✜✞✟✞♥s✠♥s✳ ❙❝☎❡✄❝❡✱ ✶✾✾✾✁

✧❋✢✭✺✔✸✾✑✒ ✓✁ ✔✾✽✕✺�✷✁

✶✶✷✁ ●✙❂❝☎✙✱ ❆✁✘✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ❻s☞✌❛t✠☞♥✤ sr♥t✡✞s✠s✤ ❛♥✜ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ❛✍t✠✥✠t✠✞s ☞✟

♥❛t✛☛❛✌✌r ☞✍✍✛☛☛✠♥❣ t✡✞t❛✲✜✞✟✞♥s✠♥ ✠s☞✟☞☛✚s ✟☛☞✚ ❜❛❜☞☞♥ ✌✞✛❼☞✍rt✞s✳

■✄❢❡❝✗✁ ■♠♠✂✄✁✱ ✷��✽✁ ✼✢✭✶✷✑✒ ✓✁ ✺✽✽✸✕✺✽✾✶✁

✶✶✸✁ ❪❡♦✄♦✈✙✱ ❪✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✩✠☛✍✛✌❛☛ ✚✠♥✠✜✞✟✞♥s✠♥s ❛♥✜ ♣☞stt☛❛♥s✌❛t✠☞♥❛✌

❣✞♥✞☛❛t✠☞♥ ☞✟ ✚☞✌✞✍✛✌❛☛ ✜✠✥✞☛s✠tr✳ ❏✁ ❪❡✂❦♦❝✁ ❇☎♦❧✁✱ ✷��✶✁ ✼✎✭✸✑✒ ✓✁ ✔✻✶✕

✔✻✔✁

✶✶✔✁ ❤❂✙✄✱ ❄✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ✪☞✚☞✜✠✚✞☛✠✍ t✡✞t❛✲✜✞✟✞♥s✠♥s ✟☛☞✚ ☛✡✞s✛s ✚❛✍❛❽✛✞

✌✞✛❼☞✍rt✞s✮ ✠s☞✌❛t✠☞♥✤ sr♥t✡✞s✠s✤ ❛♥t✠✚✠✍☛☞❜✠❛✌ ❛✍t✠✥✠t✠✞s✤ ❛♥✜ ❜❛✍t✞☛✠❛✌

❜✠♥✜✠♥❣ ♣☛☞♣✞☛t✠✞s ☞✟ t✡✞ ✍r✍✌✠✍ ♣✞♣t✠✜✞s✳ ❏✁ ❇☎♦❧✁ ❈✦❡♠✁✱ ✷��✷ ❭❡❾✁

✧✼✼✭✺✑✒ ✓✁ ✸�✏✾✕✸�✽✔✁

✶✶✺✁ ✆✐✂✵❡✄✱ ❤✁❿✁✱ ❆✁▼✁ ❈♦❧❡✱ ✙✄❞ ❘✁■✁ ❪❡✦❂❡❂✱ ➀✥☞✌✛t✠☞♥ ☞✟ ♣☛✠✚❛t✞ ➁t✡✞t❛➂✲

✜✞✟✞♥s✠♥s✮ ❛ s✞☛♣✞♥t✠♥✞ ♣❛t✡ t☞ ❛ s✇✞✞t t☞☞t✡✳ ★❡✓✗☎❞❡✖✱ ✷��✸✁ ✧✹✭✶✶✑✒

✓✁ ✶✻✔✏✕✶✻✺✔✁

✶✶✻✁ ❈♦❧❡✱ ❆✁▼✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ➃✞t☛☞✍r✍✌✠♥✮ ❛ ♣☛✠✚❛t✞ ♣✞♣t✠✜✞ t✡❛t ♣☛☞t✞✍ts ✍✞✌✌s ✟☛☞✚

✠♥✟✞✍t✠☞♥ ❜r ❚✲ ❛♥✜ ➄✲t☛☞♣✠✍ st☛❛✠♥s ☞✟ ✪❻➅✲❵✳ ★❂♦❝✁ ✆✙✗❧✁ ❆❝✙❞✁ ❙❝☎✁ ❊✁ ❙✁

❆✁✱ ✷��✷✁ ➆➆✭✔✑✒ ✓✁ ✶✽✶✸✕✶✽✶✽✁

✶✶✏✁ ❴❡✄❦✙✗✙❂✙♠✙✄✱ ✆✁✱ ❡✗ ✙❧✁✱ ➃✞❛✇❛❼✞♥✠♥❣ ☛✞t☛☞✍r✍✌✠♥s✮ ❅♥✍✞st☛❛✌ ✡✛✚❛♥

✜✞✟✞♥s✠♥s ❛✍t✠✥✞ ❛❣❛✠♥st ✪❻➅✲❵✳ ★❪♦❙ ❇☎♦❧✱ ✷��✾✁ ✼✭✔✑✒ ✓✁ ❡✾✺✁

✶✶✽✁ ➇✙✄❡✗✗☎✱ ▼✁✱ ❘✁ ●❡✄✄✙❂♦✱ ✙✄❞ ❄✁ ❘♦♠❡♦✱ ✩❛t✡✞✌✠✍✠✜✠♥s✮ ❛ ♥☞✥✞✌ ♣☛☞t✞✠♥
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❝♦rr✠s♣♦♥❞✆♥❣ ☎♦ ☎✞✠ ❝✟r❜♦①✝✲☎✠r♠✆♥✟✍ s✠❣♠✠♥☎ ♦❢ ❜♦✈✆♥✠ ❜✠☎✟✲

❞✠❢✠♥s✆♥✲✡■ ✠❢❢✠❝☎s ♦❢ ✆♥☎r♦❞✉❝✆♥❣ ☎✞✠ ❜✠☎✟✲✞✟✆r♣✆♥ ♥✉❝✍✠✟☎✆♥❣ s✠q✉✠♥❝✠

❞✲♣r♦✲❣✍✝ ♦♥ ✟♥☎✆❜✟❝☎✠r✆✟✍ ✟❝☎✆✈✆☎✝ ✟♥❞ ☞✆♦♣✞✝s✆❝✟✍ ♣r♦♣✠r☎✆✠s✎
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✷�❳✂ ✿❛✑✶❛❧✱ ✿✂✱ ✿✂❱✂ ❏❛❃❛✑✑❛✶❤❛✓✱ ❛✑✶ ❘✂ ◆❛❃❛✔❛▼✱ ❆♥☎✆❜✟❝☎✠r✆✟✍ ✟❝☎✆✈✆☎✆✠s

✟♥❞ ❝♦♥❢♦r♠✟☎✆♦♥s ♦❢ ❜♦✈✆♥✠ ❜✠☎✟✲❞✠❢✠♥s✆♥ ☞❨☞❂✲❖✡ ✟♥❞

✟♥✟✍♦❣s■s☎r✉❝☎✉r✟✍ ✟♥❞ ❞✆s✉✍❢✆❞✠ ❜r✆❞❣✠ r✠q✉✆r✠♠✠♥☎s ❢♦r ✟❝☎✆✈✆☎✝✎

P❡✛t✒✶❡❄✱ ✷✵✵✷✂ ❚❬✭✘✙✚ ✛✂ ❇✁✘✢❇✁✽✂

✷�✽✂ ▲❛✣❡✔✱ ❭✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ☛☎r✉❝☎✉r✠ ❞✠☎✠r♠✆♥✟☎✆♦♥ ♦❢ ✞✉♠✟♥ ✟♥❞ ♠✉r✆♥✠ ❜✠☎✟✲

❞✠❢✠♥s✆♥s r✠✈✠✟✍s s☎r✉❝☎✉r✟✍ ❝♦♥s✠r✈✟☎✆♦♥ ✆♥ ☎✞✠ ✟❜s✠♥❝✠ ♦❢ s✆❣♥✆❢✆❝✟♥☎

s✠q✉✠♥❝✠ s✆♠✆✍✟r✆☎✝✎ P✔✕t❡✒✑ ❙✐✒✂✱ ✷✵✵✁✂ ✹✼✭✁✷✙✚ ✛✂ ✷❇❳✵✢✷❇❳�✂

✷��✂ ▲❛✒✱ ❪✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ☛☎r✉❝☎✉r✠✲❂✠♣✠♥❞✠♥☎ ❀✞✟r❣✠ ❂✠♥s✆☎✝ ✟s ✟ ❂✠☎✠r♠✆♥✟♥☎ ♦❢

❆♥☎✆♠✆❝r♦❜✆✟✍ ❆❝☎✆✈✆☎✝ ♦❢ ❫✠♣☎✆❞✠ ❆♥✟✍♦❣✉✠s ♦❢ ❂✠❢✠♥s✆♥✎ ▲✒✕✐❤❡✓✒❄t✔✄

✭✿✕❄✐✙✂ ✷✵✵�✂ ❅❴✭✘✵✙✚ ✛✂ ❳✷✷�✢❳✷✘�✂

✘✵✵✂ ❲✒❡✛✔❡✐❤t✱ ❵✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ❫✠♣☎✆❞✠ ❁✝❞r♦♣✞♦❜✆❝✆☎✝ ❀♦♥☎r♦✍s ☎✞✠ ❆❝☎✆✈✆☎✝ ✟♥❞

☛✠✍✠❝☎✆✈✆☎✝ ♦❢ ❥✟❣✟✆♥✆♥ ✡ ❆♠✆❞✠ ✆♥ ✇♥☎✠r✟❝☎✆♦♥ ②✆☎✞ ❥✠♠❜r✟♥✠s✎
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✘✵✁✂ ❵❛❦❛❤❛❄❤✒✱ ❉✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ☛☎r✉❝☎✉r✟✍ ❞✠☎✠r♠✆♥✟♥☎s ♦❢ ✞♦s☎ ❞✠❢✠♥s✠ ♣✠♣☎✆❞✠s

❢♦r ✟♥☎✆♠✆❝r♦❜✆✟✍ ✟❝☎✆✈✆☎✝ ✟♥❞ ☎✟r❣✠☎ ❝✠✍✍ s✠✍✠❝☎✆✈✆☎✝✎ ▲✒✕✐❤✒✓✒❡✱ ✷✵✁✵✂

⑦❚✭✷✜✙✚ ✛✂ ✁✷✘✻✢✁✷❇✁✂
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✟♥☎✆♠✆❝r♦❜✆✟✍ ♣✠♣☎✆❞✠s✎ P❡✛t✂ ❙✐✒✂✱ ✷✵✵✵✂ ✺✺✭✁✙✚ ✛✂ ❇✢✘✵✂

✘✵✘✂ ❙✐✣✶✒❡✔✕✱ ❹✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ❨♦✈✠✍ ☛✝♥☎✞✠☎✆❝❺ ☛✟✍☎✲❻✠s✆s☎✟♥☎ ❆♥✟✍♦❣s ♦❢ ❁✉♠✟♥

☞✠☎✟✲❂✠❢✠♥s✆♥s ❖ ✟♥❞ ✸ ❊♥❞♦②✠❞ ②✆☎✞ ❊♥✞✟♥❝✠❞ ❆♥☎✆♠✆❝r♦❜✆✟✍ ❆❝☎✆✈✆☎✝✎

✏✑t✒✓✒✐✔✕✖✂ ✏❃❡✑t❄ ❈❤❡✓✕t❤❡✔✂✱ ✷✵✁✵✂ ✺❅✭✻✙✚ ✛✂ ✷✘✁✷✢✷✘✷✷✂

✘✵❇✂ ⑨✕❧✶✓❛✑✱ ✿✂❏✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ❁✉♠✟♥ ❜✠☎✟✲❞✠❢✠♥s✆♥✲❖ ✆s ✟ s✟✍☎✲s✠♥s✆☎✆✈✠

✟♥☎✆❜✆♦☎✆❝ ✆♥ ✍✉♥❣ ☎✞✟☎ ✆s ✆♥✟❝☎✆✈✟☎✠❞ ✆♥ ❝✝s☎✆❝ ❢✆❜r♦s✆s✎ ❈❡❧❧✱ ✁��❳✂ ❴❴✭❇✙✚ ✛✂

✜✜✘✢✻✵✂

✘✵✜✂ ▲❛❧❄✱ ❘✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ❁✉♠✟♥ ❜✠☎✟✲❞✠❢✠♥s✆♥ ✡ ✆s ✟ s✟✍☎✲s✠♥s✆☎✆✈✠ ♣✠♣☎✆❞✠

✟♥☎✆❜✆♦☎✆❝ ✠①♣r✠ss✠❞ ✆♥ ✞✉♠✟♥ ✍✉♥❣✎ ❏✂ ❈❧✒✑✂ ❼✑✾❡❄t✂✱ ✁��✽✂ ✹✼❚✭✜✙✚ ✛✂

✽❳❇✢✽✽✵✂

✘✵✻✂ ▲✕✑✒✕tt✕✱ ✿✂✱ ❡t ❛❧✂✱ ❆ s☎✉❞✝ ♦❢ ✞♦s☎ ❞✠❢✠♥❝✠ ♣✠♣☎✆❞✠ ❜✠☎✟✲❞✠❢✠♥s✆♥ ✸ ✆♥

♣r✆♠✟☎✠s✎ ▲✒✕✐❤❡✓✂ ❏✂✱ ✷✵✵✘✂ ❬✗❅✭Pt ✘✙✚ ✛✂ ❳✵❳✢❳✁❇✂
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▲✆❛❞ ✝✞ ❛ ❇✆✝✝✆r ❯♥❞✆rs✝❛♥❞✟♥❣ ✞❢ ✝❤✆ P✞✝✆♥✝ ❇❛❝✝✆r✟❝✟❞❛✠ ❆❝✝✟✡✟✝☛ ✞❢

❍❇✵✶ ❛❣❛✟♥s✝ ✻✝❛✼❤☛✠✞❝✞❝❝✉s ❛✉r✆✉s✳ ✘✂ ✽✐♦❧✂ ❈✗❡♠✂✱ ✑��✑✂ ✾✿✿✭❀�✓✔ ♣✂

✖✑✁✒✲✖✑✖✒✂

✸�✒✂ ❑☎②❡✱ ▼✂❁✂✱ ❡✄ ☎❧✂✱ ❂❤✆ ❝✠✟♥✟❝❛✠ s✼✆❝✝r✉☞ ✞❢ ✻✝❛✼❤☛✠✞❝✞❝❝✉s ❛✉r✆✉s

✼✉✠☞✞♥❛r☛ ✟♥❢✆❝✝✟✞♥✳ ❈✗❡❃✄✱ ❀✒✒�✂ ❄✿✭✕✓✔ ♣✂ ✁✖✖✲✁✒✑✂

✸❀�✂ ❅✐♣❃❋②✱ ✽✂●✂✱ ❏✆❞✟❝❛✠ ❂r✆❛✝☞✆♥✝ ✞❢ ✵✟❛t✆✝✟❝ ◆✞✞✝ ❖♥❢✆❝✝✟✞♥s✳ ❈❧✐✏✂ ■✏◗❡✌✄✂
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✸❀❀✂ ❉☎✍✄✱ ✘✂❑✂❁✂ ☎✏❱ ❉✂❲✂ ❙❡☎❧✱ P❛✝❤✞❣✆♥✆s✟s ❛♥❞ ✝❤✆r❛✼☛ ✞❢ ✼s✆✉❞✞☞✞♥❛s

❛✆r✉❣✟♥✞s❛ ❳✆r❛✝✟✝✟s✳ ❨②❡✱ ❀✒✖✖✂ ✾✭❙❀✓✔ ♣✂ ❙✕❩✲❙✺✺✂

✸❀✑✂ ❬♦❧♠❭✍❡✏✱ ●✂✱ ❂❤✟✞r✆❞✞①✟♥ ❛♥❞ ❣✠✉✝❛r✆❞✞①✟♥ s☛s✝✆☞s✳ ✘✂ ✽✐♦❧✂ ❈✗❡♠✂✱

❀✒✖✒✂ ✾❪✹✭✑✕✓✔ ♣✂ ❀✸✒❩✸✲❀✸✒❩❩✂

✸❀✸✂ ❬✎❃❜❡✌❋✱ ✽✂✱ ▼✂ ✽❡✍❭❭✍❡✏✱ ☎✏❱ ❁✂ ❫♦✇✐❃✱ ✵❴❆ ❏✟❝r✞❛rr❛☛ ❵✆✡✆❛✠s

❖♥❝r✆❛s✆❞ ❊①✼r✆ss✟✞♥ ✞❢ ❂❤✟✞r✆❞✞①✟♥ P✆r✞①✟❞❛s✆ ✟♥ ❂❤✟✞r✆❞✞①✟♥✴❥

❂r❛♥s❢✆❝✝✆❞ ❦✆✠✠s ❛♥❞ ❖✝s ◆✉♥❝✝✟✞♥❛✠ ❦✞♥s✆q✉✆♥❝✆s✱ ✐✏ ❇✟✞✠✞❣✟❝❛✠

❵✆❛❝✝✟✡✆ ❖♥✝✆r☞✆❞✟❛✝✆s ✈❖✱ ❫✂ ❉☎✏❃❡✄✄❡✱ ❡✄ ☎❧✂✱ ❨❱✐✄♦✍❃✂ ✑��❀✱ ❙♣✍✐✏❭❡✍

③❙✂ ♣✂ ❀✺✁✲❀❩✖✂

✸❀✕✂ ❫♦✇✐❃✱ ❁✂ ☎✏❱ ④✂⑤✂ ▼♦✏✄◗♦✍✄✱ Pr✞✼✆r✝✟✆s ❛♥❞ t✟✞✠✞❣✟❝❛✠ ❛❝✝✟✡✟✝✟✆s ✞❢

✝❤✟✞r✆❞✞①✟♥s✳ ●✏✏✂ ⑤❡⑥✂ ❫✗☎✍♠☎✌♦❧✂ ❚♦⑦✐✌♦❧✂✱ ✑��❀✂ ✹⑧✔ ♣✂ ✑❩❀✲✑✒✺✂

✸❀✺✂ ●✍✏❡✍✱ ❨✂❙✂ ☎✏❱ ●✂ ❬♦❧♠❭✍❡✏✱ P❤☛s✟✞✠✞❣✟❝❛✠ ❢✉♥❝✝✟✞♥s ✞❢ ✝❤✟✞r✆❞✞①✟♥ ❛♥❞
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