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◗❚❯❱❱❳❨❬ ❳❝❬t✈❳❬t✐❨ ✐❢ ❬❤❯ ❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪ ♣❳❬❤✇❳❫ ts ❳❨
t❴♣✐❱❬❳❨❬ s❬❯♣ t❨ ❬❤❯ t❨t❬t❳❬t✐❨ ❳❨❵ ♣❱✐❪❱❯sst✐❨ ✐❢ ❬✉❴✐❱
❵❯✈❯❧✐♣❴❯❨❬ t❨ ❵t✈❯❱s❯ ❝❳❨❝❯❱s♥ ❞❤❯ ❝❯❨❬❱❳❧ ❯❢❢❯❝❬✐❱ ✐❢ ❝❳❨✐❨❣
t❝❳❧ ❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪❥ ❦❣❝❳❬❯❨t❨ ♠♦❞qqr①②❥ ts ❳ ❴✉❧❬t❢✉❨❝❬t✐❨❳❧
♣❱✐❬❯t❨❥ ❳❨❵ ❤❳s ❚❯❯❨ ❯③❬❯❨st✈❯❧❫ s❬✉❵t❯❵ ✇t❬❤ ❱❯s♣❯❝❬ ❬✐ t❬s
❱✐❧❯s t❨ ❝❯❧❧➊❝❯❧❧ ❳❵❤❯st✐❨ ❳❨❵ t❨ ❱❯❪✉❧❳❬t✐❨ ✐❢ ❭❨❬❣❵❱t✈❯❨
❬❱❳❨s❝❱t♣❬t✐❨♥ ④❯❱❯❥ ❳ ❨✐✈❯❧ ❴❳ss s♣❯❝❬❱✐❴❯❬❱❫➊❚❳s❯❵ ♣❱✐❬❯✐❣
❴t❝s ❬❯❝❤❨t⑤✉❯ t❨ ❝✐❧✐❱❯❝❬❳❧ ❝❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s ❯③♣❱❯sst❨❪ s❬❳❚t❧t⑥❯❵
❦❣❝❳❬❯❨t❨❥ ✇❳s ✉s❯❵ ❬✐ t❵❯❨❬t❢❫ ❳ ♣❱✐❬❯t❨➊♣❱✐❬❯t❨ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨
❚❯❬✇❯❯❨ ❦❣❝❳❬❯❨t❨ ❳❨❵ ⑦q◗ ❴❯❬❤❫❧❬❱❳❨s❢❯❱❳s❯ ⑧ ♠⑦❨❴❬①② ♣❱✐❣
❬❯t❨❥ ❬❤❯ ♣❱t❴❳❱❫ ❱❯❪✉❧❳❬✐❱ ✐❢ ⑦q◗ ❴❯❬❤❫❧❳❬t✐❨ ♣❳❬❬❯❱❨s t❨
❴❳❴❴❳❧t❳❨ ❝❯❧❧s♥ ⑦❨❴❬① ❳❨❵ ❦❣❝❳❬❯❨t❨ s❬❱✐❨❪❧❫ ❝✐❧✐❝❳❧t⑥❯❵ t❨
❬❤❯ ❨✉❝❧❯t ✐❢ ❝✐❧✐❱❯❝❬❳❧ ❝❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s❥ ❳❨❵ ❬❤❯ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨ ts
❴❯❵t❳❬❯❵ ❚❫ ❬❤❯ ❝❯❨❬❱❳❧ ❵✐❴❳t❨ ✐❢ ❬❤❯ ⑦❨❴❬① ♣❱✐❬❯t❨♥ ⑦❨❴❬①
♣❱✐❬❯t❨ ❳❚✉❨❵❳❨❝❯ ts ❵❯♣❯❨❵❯❨❬ ✉♣✐❨ ❬❤❯ ❧❯✈❯❧s ✐❢ ❦❣❝❳❬❯❨t❨❥

❳❨❵ ts t❨❝❱❯❳s❯❵ t❨ ❝❯❧❧s ❯③♣❱❯sst❨❪ s❬❳❚t❧t⑥❯❵ ❴✉❬❳❨❬ ❦❣❝❳❬❯❨t❨♥
♦✐❨✈❯❱s❯❧❫❥ ❬❤❯ ⑦❨❴❬① ❱❯❪✉❧❳❬❯s ❬❤❯ ❧❯✈❯❧s ✐❢ ❨✉❝❧❯❳❱ ❦❣❝❳❬❯❨t❨
❳❨❵ ❦❣❝❳❬❯❨t❨⑨❞♦⑩➊❵❱t✈❯❨ ❬❱❳❨s❝❱t♣❬t✐❨♥ ⑧❨ ❳❵❵t❬t✐❨❥ ❧❫st❨❯❣
s♣❯❝t❶❝ ❵❯❴❯❬❤❫❧❳s❯ ① ♠❷❸⑦①⑨❹⑦❺①◗②❥ ❳ ❱❯❪✉❧❳❬✐❱ ✐❢ ⑦q❺❞①
s❬❳❚t❧t❬❫❥ ✇❳s t❵❯❨❬t❶❯❵ ❳s ❳ ❝✐❴♣✐❨❯❨❬ ✐❢ ❬❤❯ ⑦❨❴❬①➊❦❣❝❳❬❯❣
❨t❨ ♣❱✐❬❯t❨ ❝✐❴♣❧❯③ ❳❨❵ ♣❯❱❬✉❱❚❳❬t✐❨ ✐❢ ❬❤❯ ⑦❨❴❬①➊❦❣❝❳❬❯❨t❨
t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨ ❳❧❬❯❱❯❵ ⑦q◗ ❴❯❬❤❫❧❳❬t✐❨♥ ⑧❨ s✉❴❴❳❱❫❥ ❳ ❢✉❨❝❬t✐❨❳❧
♣❱✐❬❯t❨➊♣❱✐❬❯t❨ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨ ✇❳s t❵❯❨❬t❶❯❵ ❚❯❬✇❯❯❨ ❬✇✐ ❝❱t❬t❣
❝❳❧❧❫ t❴♣✐❱❬❳❨❬ ✐❨❝✐♣❱✐❬❯t❨s❥ t❨ ❬✉❱❨ ❱❯✈❯❳❧t❨❪ ❳ ❧t❨❻ ❚❯❬✇❯❯❨
❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪ ❳❨❵ ❵✐✇❨s❬❱❯❳❴ ❨✉❝❧❯❳❱ ❢✉❨❝❬t✐❨s ❴❯❵t❳❬❯❵ ❚❫
⑦❨❴❬①♥

❼❽❾❿➀➁➂➃➀➄➅➆➇ ❞✇✐ ❝❱t❬t❝❳❧ ✐❨❝✐♣❱✐❬❯t❨s❥ ⑦❨❴❬① ❳❨❵ ❦❣❝❳❬❯❨t❨❥
❴✉❬✉❳❧❧❫ ❱❯❪✉❧❳❬❯ ✐❨❯ ❯❳❝❤ ✐❬❤❯❱➈s ❧❯✈❯❧s ❳❨❵ ❳❝❬t✈t❬t❯s t❨ ❝✐❧✐❣
❱❯❝❬❳❧ ❝❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s♥ ➉➋➌ ➍➎➏➐➑➒ ➓➑➔→ ➣↔↕➙➛→ ➜➙➜➝➞➣➟ ➠➡➢➣➤ ➥➥➍➓➟

➦➧❑▲➨➩➫❖❑➭➨➧
♦❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s ❬❫♣t❝❳❧❧❫ ❯③❤t❚t❬ ❝✐❴♣❧❯③❥ ❴✉❧❬t❧❳❫❯❱❯❵ ♣❯❱❬✉❱❚❳❣

❬t✐❨s ✐❢ st❪❨❳❧t❨❪ ♣❳❬❤✇❳❫s ❳❨❵ ❱❯❪✉❧❳❬✐❱❫ ❴❯❝❤❳❨ts❴s ♠①②♥
⑦❫s❱❯❪✉❧❳❬t✐❨ ✐❢ ❬❤❯ ❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪ ♣❳❬❤✇❳❫ ts ❳ ❴❳➯✐❱ ❢❳❝❬✐❱ t❨
❬❤❯ t❨t❬t❳❬t✐❨ ❳❨❵ ♣❱✐❪❱❯sst✐❨ ✐❢ ❝✐❧✐❱❯❝❬❳❧ ❝❳❨❝❯❱♥ ♦❳❨✐❨t❝❳❧ ✐❱
❦❣❝❳❬❯❨t❨❣❵❯♣❯❨❵❯❨❬ ❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪ ts ❬❤❯ ❚❯s❬❣❵❯❶❨❯❵ ❚❱❳❨❝❤ ✐❢
❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪❥ ❳❨❵ ts ❳❝❬t✈❳❬❯❵ ❚❫ ❚t❨❵t❨❪ ✐❢ ❳ ❭❨❬ ❧t❪❳❨❵ ✇t❬❤
s♣❯❝t❶❝ ❝❯❧❧ s✉❱❢❳❝❯ ❱❯❝❯♣❬✐❱ ❝✐❴♣❧❯③❯s♥ ❞❤❯ s✉❚s❯⑤✉❯❨❬ st❪❨❳❧t❨❪
❝❳s❝❳❵❯ ❧❯❳❵s ❬✐ ❳❝❝✉❴✉❧❳❬t✐❨ ❳❨❵ ❨✉❝❧❯❳❱ ❬❱❳❨s❧✐❝❳❬t✐❨ ✐❢
❦❣❝❳❬❯❨t❨❥ ❬❤❯ ❝❯❨❬❱❳❧ ❯❢❢❯❝❬❯❱ ✐❢ ❝❳❨✐❨t❝❳❧ ❭❨❬ st❪❨❳❧t❨❪♥ ◗❝❬t✈❳❬❣
t❨❪ ❴✉❬❳❬t✐❨s ✐❢ ❦❣❝❳❬❯❨t❨❥ ✇❤t❝❤ s❬❳❚t❧t⑥❯ ❬❤❯ ♣❱✐❬❯t❨❥ ✐❱ ❧✐ss ✐❢
❢✉❨❝❬t✐❨ ✐❢ ❬✉❴✐❱ s✉♣♣❱❯ss✐❱s s✉❝❤ ❳s ❳❵❯❨✐❴❳❬✐✉s ♣✐❧❫♣✐sts
❝✐❧t ♠◗➲♦②❥ ❳❱❯ ❝❳✉s❳❧ ❯✈❯❨❬s t❨ ❬❤❯ t❨t❬t❳❬t✐❨ ✐❢ ❝✐❧✐❱❯❝❬❳❧ ❝❳❨❝❯❱

♠➳❥ ➵②♥ ❦❣♦❳❬❯❨t❨ ts ✐❨❯ ✐❢ ❬❤❯ ❚❯s❬ s❬✉❵t❯❵ ✐❨❝✐♣❱✐❬❯t❨s ❳❨❵
❵t✈❯❱s❯ ❦❣❝❳❬❯❨t❨ ♣❱✐❬❯t❨➊♣❱✐❬❯t❨ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨s ❤❳✈❯ ❚❯❯❨ t❵❯❨❬t❣
❶❯❵♥ ➸❯❝❯❨❬ s❬✉❵t❯s❥ ❢✐❱ ❯③❳❴♣❧❯❥ ❤❳✈❯ ❱❯✈❯❳❧❯❵ ❬❤❯ ❳ss✐❝t❳❬t✐❨ ✐❢
❦❣❝❳❬❯❨t❨ ✇t❬❤ ❝❤❱✐❴❳❬t❨ ❳❨❵ ❯♣t❪❯❨❯❬t❝ ❴✐❵t❢❫t❨❪ ❝✐❴♣❧❯③❯s
♠➺❥ ➻②❥ ❳❨❵ t❬ ts ❝❧❯❳❱ ❬❤❳❬ ✐✉❱ ❻❨✐✇❧❯❵❪❯ ✐❢ ❦❣❝❳❬❯❨t❨ ♣❱✐❬❯t❨
❢✉❨❝❬t✐❨ ts ⑤✉t❬❯ t❨❝✐❴♣❧❯❬❯♥
⑧❨ ❬❤ts s❬✉❵❫❥ ✇❯ t❵❯❨❬t❢❫ ❳ ♣❱✐❬❯t❨➊♣❱✐❬❯t❨ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨ ❚❯❬✇❯❯❨

❦❣❝❳❬❯❨t❨ ❳❨❵ ⑦❨❴❬①❥ ❬❤❯ ♣❱t❴❳❱❫ ❴❳t❨❬❯❨❳❨❝❯ ⑦q◗ ❴❯❬❤❫❧❣
❬❱❳❨s❢❯❱❳s❯ t❨ ❴❳❴❴❳❧t❳❨ ❝❯❧❧s♥ ⑦❨❴❬① ♠⑦❨❴❬① ❱❯❢❯❱s ❬✐ ❬❤❯
♣❱✐❬❯t❨ ♣❱✐❵✉❝❬ ✐❢ ❬❤❯ ⑦q❺❞① ❪❯❨❯② ❯③♣❱❯sst✐❨ ts ❳❧❬❯❱❯❵ t❨
❴❳❨❫ ❵t❢❢❯❱❯❨❬ ❬✉❴✐❱s ♠➼➊①➽②❥ ❳❧❬❤✐✉❪❤ s✐❴❳❬t❝ ❴✉❬❳❬t✐❨s ✐❢
⑦q❺❞① ❳❱❯ ❱❯❧❳❬t✈❯❧❫ ❱❳❱❯ ❯✈❯❨❬s t❨ ❤✉❴❳❨ ❝❳❨❝❯❱s♥ ◗❧❬❤✐✉❪❤ ❚❯s❬
❻❨✐✇❨ ❢✐❱ t❬s ❱✐❧❯ t❨⑦q◗❴❯❬❤❫❧❳❬t✐❨❥ ✐❬❤❯❱ ❢✉❨❝❬t✐❨s ❤❳✈❯ ❚❯❯❨
❵❯❶❨❯❵ ❢✐❱ ⑦❨❴❬① ♣❱✐❬❯t❨❥ t❨❝❧✉❵t❨❪ ❬❤❯ ❢✐❱❴❳❬t✐❨ ✐❢ ❬❱❳❨s❝❱t♣❣
❬t✐❨❳❧ ❱❯♣❱❯ss✐❱ ❝✐❴♣❧❯③❯s ✇t❬❤④⑦◗♦ ❳❨❵⑦❺◗➲①♣❱✐❬❯t❨s ♠①①②
❳❨❵ ✇t❬❤ ❬❤❯ ❷❸⑦① ❤ts❬✐❨❯ ❵❯❴❯❬❤❫❧❳s❯ ♠①➳②♥ ⑧❨ ❳❵❵t❬t✐❨❥ ❴❳❨❫
♣❱✐❬❯t❨➊♣❱✐❬❯t❨ t❨❬❯❱❳❝❬t✐❨s ❚❯❬✇❯❯❨ ⑦❨❴❬① ❳❨❵ ❬❱❳❨s❝❱t♣❬t✐❨
❢❳❝❬✐❱s ❤❳✈❯ ❚❯❯❨ t❵❯❨❬t❶❯❵❥ ♣❱t❨❝t♣❳❧❧❫ ❴❯❵t❳❬❯❵ ✈t❳ ❬❤❯ q❣
❬❯❱❴t❨❳❧ ❱❯❪✉❧❳❬✐❱❫ ❱❯❪t✐❨ ✐❢ ❬❤❯ ♣❱✐❬❯t❨ ♠①➵②♥ ⑦q❺❞① t❬s❯❧❢ ts
s✉❚➯❯❝❬ ❬✐ ❴✉❧❬t♣❧❯ ❧❳❫❯❱s ✐❢ ❱❯❪✉❧❳❬t✐❨❥ t❨❝❧✉❵t❨❪ ❬❱❳❨s❝❱t♣❬t✐❨❳❧
♠①➺② ❳❨❵ ♣✐s❬❬❱❳❨s❧❳❬t✐❨❳❧ ❱❯❪✉❧❳❬t✐❨ ❬❤❱✐✉❪❤ ❝✐❨❬❱✐❧ ✐❢ ⑦❨❴❬①
♣❱✐❬❯t❨ s❬❳❚t❧t❬❫ ♠①➵❥ ①➻❥ ①➼②♥ ④✐✇ ❬❤❯s❯ ❵t❢❢❯❱❯❨❬ ❴❯❝❤❳❨ts❴s
❝✐❨❬❱t❚✉❬❯ ❬✐ ❱❯❪✉❧❳❬t✐❨ ✐❢ ⑦❨❴❬① ♠❳❨❵ ⑦q◗ ❴❯❬❤❫❧❬❱❳❨s❢❯❱❳s❯
❳❝❬t✈t❬t❯s t❨ ❪❯❨❯❱❳❧② t❨ ❝❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s ts ✐❨❧❫ ♣❳❱❬t❳❧❧❫ ✉❨❵❯❱s❬✐✐❵♥ ⑧❨
❳❵❵t❬t✐❨❥ t❨ ❴❳❨❫ ❝❳❨❝❯❱ ❝❯❧❧s ❳❚❯❱❱❳❨❬ ❯③♣❱❯sst✐❨ ✐❢ ⑦q◗
❴❯❬❤❫❧❬❱❳❨s❢❯❱❳s❯s ✐❝❝✉❱s ❳❧✐❨❪st❵❯ ❵❫s❱❯❪✉❧❳❬❯❵ st❪❨❳❧ ❬❱❳❨s❵✉❝❣
❬t✐❨ ♣❳❬❤✇❳❫s❥ ❚✉❬ ❬❤❯ ❯③❬❯❨❬ ❬✐ ✇❤t❝❤ st❪❨❳❧t❨❪ ♣❳❬❤✇❳❫s ❱❯❪❣
✉❧❳❬❯ ⑦❨❴❬① ❳❨❵ ❳ss✐❝t❳❬❯❵ ❢✉❨❝❬t✐❨s ❱❯❴❳t❨s ❬✐ ❚❯ ❵❯❬❯❱❴t❨❯❵♥

➾➚➪➶➹➪➘ ➴➷➘ ➬➘➷➹➪➷➮➱✃❐ ❒➶❮ ❰➱➷➱➶➴➷➘➮❒➹➱✃❐Ï ➚❒❐➪ Ð➪❐➹➪➘➶ Ñ➪❐➪➘Ò➪
Ó➶➱Ò➪➘❐➱➹ÔÏ ➚Õ➪Ò➪Õ❒➶❮Ï Ö×➱➷Ø ÙÚ➪Û❒➘➹➮➪➶➹ ➷➴ Ü➪➶➪➹➱✃❐ ❒➶❮ Ü➪➶➷➮➪
Ý✃➱➪➶✃➪Ï➚❒❐➪Ð➪❐➹➪➘➶Ñ➪❐➪➘Ò➪Ó➶➱Ò➪➘❐➱➹ÔÏ➚Õ➪Ò➪Õ❒➶❮ÏÖ×➱➷Ø Þ➚➪➶➹➘➪ ➴➷➘
❰➱➷Õ➷ß➱✃❒ÕÝ✃➱➪➶✃➪❐ÏÓ➶➱Ò➪➘❐➱➹Ô➷➴Ý➷à➹×❒➮Û➹➷➶ÏÝ➷à➹×❒➮Û➹➷➶ÏÓ➶➱➹➪❮
á➱➶ß❮➷➮Ø âÚ➪Û❒➘➹➮➪➶➹ ➷➴ ❰➱➷✃×➪➮➱❐➹➘ÔÏ Ð❒➶ ã❒➶ ä➪❮➱✃❒Õ ➚➷ÕÕ➪ß➪Ï
Ðà åàÏ æ➶ åà➱Ï ➚×➱➶❒Ø
çèéêë ìíîîïðñðòóôõö ÷ôóô øùõ óúûü ôõóûýïð ôõð ôþôûïôÿïð ôó ▼ùïðýíïôõ ❈ôòýðõ
❘ðüðôõýú ❖òïûòð ✭úóóî�✁✁ñýõ✂ôôýõ✄ùíõòôïü✂ùõ♦✁✮✂
☎è✆✆ê✝✞è✟❞✠✟✡ ❆☛é☞è✆✝ë ❘ùÿ ▼✂ ❊✌ûò♦✍ ❯òûþðõüûóö ùø ìùíóúôñîóùò✍ ❇✎✏ ❍û♦ú✑
✒ðï÷ ýôñîíü✍ ìùíóúôñîóùò ì❖❙✓ ❙❇✔✍ ❯✕✂ Púùòð� ✹✹✑✖✑✗✘✑✎✖✏✵✑✹✹✖❙✙ ❋ô✚� ✹✹✑
✖✑✗✘✑✎✖✏✵✑✏❙✏✵✙ ❊✑ñôûï� õùÿ✂ð✌ûò♦❣üùóùò✂ôý✂í✛✙ ôò÷ ❩úðò♦úð ❲ôò♦✍ ❈ôüð
❲ðüóðõò ❘ðüðõþð ❯òûþðõüûóö✍ ❈ïðþðïôò÷✍ ❖❍✍ ③✚✌✗✗❣ýôüð✂ð÷í
❞è✠ë ❙✖✂❙❙✏✎✁❙✏✹❙✑✓✓✎✽✂▼❈❘✑❙✘✑✖✽✹✹
✜✗✖❙✏ ✢ñðõûýôò ✢üüùýûôóûùò øùõ ❈ôòýðõ ❘ðüðôõýú✂

✣➨✤✥❖➫✤◆▲
✦◆➧❖✥▲
✧✥❍✥◆▲❖★
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❍�r�✁ ✇� ✉s� ♠✂ss s✄�❝tr☎♠�tr✆✁ ❝☎✐♠♠✉♥☎✄r�❝✐✄✐t✂t✐☎♥

✭❝☎✲■✝✮✁ ✂♥❛ ❝☎♥♦☎❝✂✞ ♠✐❝r☎s❝☎✄✆ t☎ ✐❛�♥t✐♦✆ ✂♥❛ ❝✟✂r✂❝t�r✐✠�

t✟� ❉♥♠t✶➊❜✲❝✂t�♥✐♥ ✐♥t�r✂❝t✐☎♥✡ ❲� s✟☎✇ t✟✂t t✟� ✐♥t�r✂❝t✐☎♥

✐s ♠�❛✐✂t�❛ ☛✆ t✟� ❝�♥tr✂✞ ✄☎rt✐☎♥ ☎♦ t✟� ❉♥♠t✶ ✄r☎t�✐♥ ✂♥❛

t✟✂t ❉♥♠t✶ ✂♥❛ ❜✲❝✂t�♥✐♥ ✄r☎t�✐♥ ✞�❡�✞s ✂r� ♠✉t✉✂✞✞✆ ❛�✄�♥✲

❛�♥t✡ ❲� s✟☎✇ t✟✂t ❉♥♠t✶ ✄r☎t�✐♥ ✞�❡�✞s ✂r� r�s✄☎♥s✐❡� t☎

�☞☎❣�♥☎✉s ❲♥t ✂❝t✐❡✂t✐☎♥ t✟✂t t✟� r�s✄☎♥s� ✐s ♥☎t ♠�❛✐✂t�❛ ❡✐✂

tr✂♥s❝r✐✄t✐☎♥✂✞ ♠�❝✟✂♥✐s♠s✡ ❋✐♥✂✞✞✆✁ t☎ ✐♥❡�st✐❣✂t� t✟� ♦✉♥❝✲

t✐☎♥✂✞ ❝☎♥s�✌✉�♥❝�s ☎♦ t✟� ❉♥♠t✶➊❜✲❝✂t�♥✐♥ ✐♥t�r✂❝t✐☎♥✁ ✇�

s✟☎✇ t✟✂t t✟� ✐♥t�r✂❝t✐☎♥ ✇✐t✟ ❉♥♠t✶ ✄r☎t�✐♥ r�❣✉✞✂t�s ☛☎t✟

t✟� ✞�❡�✞ ☎♦ ❜✲❝✂t�♥✐♥ ✂♥❛ ❜✲❝✂t�♥✐♥✴❚❈❋➊❛r✐❡�♥ tr✂♥s❝r✐✄t✐☎♥✂✞

✂❝t✐❡✐t✆✁ ✂♥❛ t✟✂t ❈✄● ♠�t✟✆✞✂t✐☎♥ ☎♦ ✂♥ ✐♠✄r✐♥t�❛ ✞☎❝✉s ✐s

s✐❣♥✐✍❝✂♥t✞✆ r�❛✉❝�❛ ✐♥ ❝�✞✞s ✞✂❝✎✐♥❣ ❜✲❝✂t�♥✐♥✡ ■♥ s✉♠♠✂r✆✁ ☎✉r

st✉❛✆ ✐❛�♥t✐✍�s ✂ ♥☎❡�✞ ♠�❝✟✂♥✐s♠ ☛✆ ✇✟✐❝✟ t✟� ✞�❡�✞s ☎♦ t✟�s�

t✇☎ ✐♠✄☎rt✂♥t ☎♥❝☎✄r☎t�✐♥s ✂r� r�❣✉✞✂t�❛ ✐♥ ❝✂♥❝�r ❝�✞✞s ✂♥❛

✄☎✐♥ts t☎ ✂ r�❣✉✞✂t☎r✆ ✞✐♥✎ ☛�t✇��♥ ❲♥t s✐❣♥✂✞✐♥❣ ✂♥❛ �✄✐❣�✲

♥�t✐❝ ♦✉♥❝t✐☎♥s ☎♦ ❉♥♠t✶✡

▼✏✑✒✓✔✏✕✖ ✏✗✘ ▼✒✑✙✚✘✖

✛✜✢✢ ✣✤✢✥✤✦✜

❈☎✞☎r�❝t✂✞ ❝✂♥❝�r ❝�✞✞ ✞✐♥�s ❘❑✧ ✂♥❛ ❍❈❚✶✶★ ✇�r� ♠✂✐♥✲

t✂✐♥�❛ ✐♥ ✩❝❈☎✆✲✺✪ ♠�❛✐✂ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s✁ ✶★★✵✵✲✶✵✫✮

❝☎♥t✂✐♥✐♥❣ ✶✵✬ ❋❇✯ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s✁ ✶✵✹✰✫✲✵✱★✮ ✂♥❛ ✶✬

str�✄t☎♠✆❝✐♥➊✄�♥✐❝✐✞✞✐♥ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s✁ ✶✺✶✹✵✲✶✹✫✮ ✂t

✰✸✳❈ ✐♥ ❈✧✷ ✐♥❝✉☛✂t☎r ✭✺✬ ❈✧✷✁ ✶✵✵✬ ❍✷✧✮✡ ❚✟� ✟✉♠✂♥

�♠☛r✆☎♥✐❝ ✎✐❛♥�✆ ❝�✞✞ ✞✐♥� ❍❊❑✱✻✰❚ ✇✂s ♠✂✐♥t✂✐♥�❛ ✐♥ ❉✩❊✩

♠�❛✐✂ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s✁ ✶✶✻★✺✲✵✻✱✮ ❝☎♥t✂✐♥✐♥❣ ✶✵✬ ❋❇✯ ✂♥❛

✶✬ str�✄t☎♠✆❝✐♥➊✄�♥✐❝✐✞✞✐♥ ✉♥❛�r t✟� s✂♠� ❝☎♥❛✐t✐☎♥s✡ ❋☎r

❲♥t ✂❝t✐❡✂t✐☎♥✁ ♠�❛✐✂ ✇�r� r�♠☎❡�❛ ✂♥❛ t✟� ❝�✞✞s ✇�r� ✇✂s✟�❛

t✇✐❝� ✇✐t✟ s�r✉♠✲♦r�� ✩❝❈☎✆✺✪ ♠�❛✐✂✁ ✂♥❛ ✶ ♠▲ s�r✉♠✲♦r��

✩❝❈☎✆✺✪ ♠�❛✐✂✁ ✂❛❛�❛ ✐♥ �✂❝✟ ✇�✞✞ ☎♦ ★✲✇�✞✞ ❝�✞✞ ❝✉✞t✉r� ✄✞✂t�

✇✐t✟ ✄✉r✐✍�❛ ❲♥t✰✂ ✄r☎t�✐♥ ✭❘✼❉ ✯✆st�♠s✁ ■♥❝✡ ✺✵✰★✲❲✽✝✲

✵✶✵✴❈❋✮ ✂t t✟� r�✌✉✐r�❛ ✍♥✂✞ ❝☎♥❝�♥tr✂t✐☎♥ ☎♦ ✰✵ ♥❣✴♠▲ ✭✶✸✮✁

✂♥❛ t✟� ❝�✞✞s ✇�r� ❝✉✞t✉r�❛ ♦☎r ✂♥ ✂❛❛✐t✐☎♥✂✞ ✵✡✺✁ ✶✁ ✱✁ ✰✁ ★✁ ✶✱✁

☎r ✱✹ ✟☎✉rs ☛�♦☎r� ✟✂r❡�st✐♥❣✡ ❈�✞✞s ✇�r� ✟✂r❡�st�❛ ☛✆ s❝r✂✄✐♥❣

t✟� ❝�✞✞s ☎♦♦ ✄✞✂t�s ✂♥❛ t✟�♥ ✇✂s✟�❛ ✇✐t✟ ❝☎✞❛ ✝❇✯ t✇✐❝� ♦☎r

✐♠♠�❛✐✂t� ✉s� ☎r st☎r✂❣� ✭➊✫✵✳❈✮✡ ❑♥☎❝✎☎✉t ❝�✞✞ ✞✐♥�s ✇�r�

✄r☎❡✐❛�❛ ☛✆ t✟� r�s✄�❝t✐❡� ✞✂☛☎r✂t☎r✐�s ✐♥ ✇✟✐❝✟ t✟�✆ ✇�r�

❣�♥�r✂t�❛ ✂♥❛ ❝✉✞t✉r�❛ ✉♥❛�r t✟� s✂♠� ❝☎♥❛✐t✐☎♥s ✂s t✟� ✄✂r�♥t

❝�✞✞ ✞✐♥�s ✭✶✫✁ ✶✻✮✡

P✦✾✥✜✿❀ ✜❁✥✦❂✣✥✿✾❀ ❂❀❃ q✤❂❀✥✿❄✣❂✥✿✾❀

❍✂r❡�st�❛ ❝�✞✞s ✇�r� ✞✆s�❛ ✐♥ ☛✉♦♦�r ✭✱✺ ♠♠☎✞✴▲ ❚r✐s✲❍❈✞✁

✄❍✸✡✹✁ ✶ ♠♠☎✞✴▲ ❊❉❚✪✁ ✶✺✵♠♠☎✞✴▲ ✽✂❈✞✁ ✶✬ ✽✝✲✹✵✁ ✺✵✬

❣✞✆❝�r☎✞✁ ✝r☎t�✂s� ✐♥✟✐☛✐t☎r ❝☎❝✎t✂✐✞✮ ☛✆ ✟☎♠☎❣�♥✐✠✂t✐☎♥ ✂♥❛

✐♥❝✉☛✂t�❛ ☎♥ ✐❝� ♦☎r ✰✵ ♠✐♥✉t�s ♦☎✞✞☎✇�❛ ☛✆ ❝�♥tr✐♦✉❣✂t✐☎♥ ✂t

✶✰✁✵✵✵ r✄♠ ♦☎r ✰✵ ♠✐♥✉t�s✡ ❇�♥✠☎♥✂s� ♥✉❝✞�✂s� ✭✯✐❣♠✂ ❊✶✵✶✹✮

✇✂s ✂❛❛�❛ t☎ t✟� ✞✆s✐s ☛✉♦♦�r ✂s r�✌✉✐r�❛ ✂♥❛ t✟� s✉✄�r♥✂t✂♥t

✭s☎✞✉☛✞� ♦r✂❝t✐☎♥✮ ✎�✄t ♦☎r ♦✉rt✟�r ✂♥✂✞✆s✐s✡ ✝r☎t�✐♥s ✇�r� ✌✉✂♥✲

t✐✍�❛ ☛✆ ❇✐☎✲❘✂❛ ✄r☎t�✐♥ ✂ss✂✆ ❛✆� ✭❇✐☎✲❘✂❛ ✺✵✵✲✵✵✵★✮ ✂t ✺✻✺

♥♠✡

❅❆❏ ✜❁✥✦❂✣✥✿✾❀ ❂❀❃ ❅◆❖P✛❅

❚☎t✂✞ ❘✽✪✇✂s �☞tr✂❝t�❛ ♦r☎♠❲♥t✰✂ st✐♠✉✞✂t�❛❍❊❑✱✻✰❚ t✐♠�

❝☎✉rs� ❝�✞✞s ✉s✐♥❣ t✟� ❘✽�✂s✆ ✩✐♥✐ ❑✐t ✭◗✐✂❣�♥✁ ✸✹✶✵✹✮ ✂♥❛ ✶ ❙❣

❘✽✪ ✇✂s ✉s�❛ ✐♥ ☎♥� st�✄ ❘❚✲✝❈❘s ✉s✐♥❣ ✯✉✄�r✯❝r✐✄t ✧♥�✲✯t�✄

❘❚✲✝❈❘ ✇✐t✟ ✝✞✂t✐♥✉♠ ❚✂✌ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s ✶✵✻✱✫✲✵✰✹✮

☎♥ ❉✽✩❚✶ ✇✐t✟ ♦☎r✇✂r❛ ✄r✐♠�r ✺❯✲●❚●●●●●✪❈❚●❚●❚❈❚❈✲

❚●❚✲✰❯✂♥❛ r�❡�rs� ✄r✐♠�r ✺❯✲❚●❈❚●❈❈❚❚❚●✪❚●❚✪●❚❈●✲✰❯✁

❈❚✽✽❇✶ ✇✐t✟ ♦☎r✇✂r❛ ✄r✐♠�r ✺❯✲✪✪●❈❈❚❈❚❈●●❚❈❚●❚●●✲✰❯

✂♥❛ r�❡�rs� ✄r✐♠�r ✺❯✲❚●✪❚●●❚❚❈✪●❈❈✪✪✪❈●❈❚✲✰❯✁ ✂♥❛

●✪✝❉❍ ✇✐t✟ ♦☎r✇✂r❛ ✄r✐♠�r ✺❯✲❈❈●❚❈❚✪●✪✪✪✪✪❈❈❚●❈❈

✲✰❯ ✂♥❛ r�❡�rs� ✄r✐♠�r ✺❯✲●❈❈✪✪✪❚❚❈●❚❚●❚❈✪❚✪❈❈✲✰❯ ✂s ✞☎✂❛✲

✐♥❣ ❝☎♥tr☎✞✡ ✧♥�✲st�✄ ❘❚✲✝❈❘ ❝☎♥❛✐t✐☎♥s ✇�r� s�t ✂❝❝☎r❛✐♥❣ t☎ t✟�

♠✂♥✉♦✂❝t☎r✆❱s ✄r☎t☎❝☎✞ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s ✶✵✻✱✫✲✵✰✹✮ ✇✐t✟

✂♥♥�✂✞✐♥❣ t�♠✄�r✂t✉r� ✂t ✺✺✳❈✡ ❚✟� ✂♠✄✞✐✍�❛ ❉✽✪ ✄r☎❛✉❝ts

✇�r� t✟�♥ �✞�❝tr☎✄✟☎r��❛ ☎♥ ✶✡✺✬ ✂❣✂r☎s� ❣�✞ ❝☎♥t✂✐♥✐♥❣ ✯❳❇❘

✯✂♦� ❉✽✪ ❣�✞ st✂✐♥ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞☎❣✐�s✁ ✯✰✰✶✵✱✮✡

❨✢✾❩❖✣❬✥✾❭✜✥✦❬ ❂❀❂✢❬❪✿❪

❍❊❑✱✻✰❚ ❝�✞✞s ✂t ❛✐♦♦�r�♥t t✐♠� ✄☎✐♥ts ✭✵✁ ✵✡✺✁ ✶✁ ✱✁ ✰✁ ★✁ ✶✱✁ ✂♥❛

✱✹ ✟☎✉rs✮ ✂♦t�r st✐♠✉✞✂t✐☎♥ ✇�r� ❝☎✞✞�❝t�❛✁ ✇✂s✟�❛ t✇✐❝� ✇✐t✟ ✐❝�✲

❝☎✞❛ ✝❇✯ ☛✉♦♦�r ✭✶✰✸ ♠♠☎✞✴▲ ✽✂❈✞✁ ✱✡✸ ♠♠☎✞✴▲ ❑❈✞✁ ✫ ♠♠☎✞✴▲

✽✂✷❍✝✧❫✁ ✶✡✹★ ♠♠☎✞✴▲ ❑❍✷✝✧❫✮✁ r�s✉s✄�♥❛�❛ ✐♥ ✺✵ ❙▲ ✝❇✯

☛✉♦♦�r ✂♥❛ ✍☞�❛ ✇✐t✟ ✹✺✵ ❙▲ ✶✵✵✬ ✩�t✟✂♥☎✞ ✐♥ ➊✱✵✳❈ ♦☎r ✂t ✞�✂st

✱✵ ♠✐♥✉t�s✡ ❚✟� ❝�✞✞s ✇�r� t✟�♥ tr�✂t�❛ ✇✐t✟ ❘✽✂s� ✭▲✐♦� ❚�❝✟✲

♥☎✞☎❣✐�s✁ ✶✱✵✻✶✁ ❈✂r✞s☛✂❛✁ ❈✪✮ ✐♥ ♦☎r ✰✵ ♠✐♥✉t�s ☛�♦☎r� st✂✐♥�❛

✇✐t✟ ✶✵✵ ❙❣✴♠▲ ✄r☎✄✐❛✐✉♠ ✐☎❛✐❛� ✂♥❛ s✉☛s�✌✉�♥t✞✆ s✉☛❴�❝t�❛ t☎

❵☎✇✲❝✆t☎♠�tr✆ ✂♥✂✞✆✠�r ✭❇�❝✎♠✂♥ ❈☎✉✞t�r ❊✄✐❝s ❞▲ ❵☎✇ ❝✆t✲

☎♠�t�r✮✡ ✪ ♠✐♥✐♠✉♠ ☎♦ ✶✵✁✵✵✵ ❝�✞✞s ✇✐t✟✐♥ t✟� ❣✂t�❛ r�❣✐☎♥

✇�r� ✂♥✂✞✆✠�❛ ✂♥❛ ❛✂t✂ ✇�r� ❝✂✄t✉r�❛ ✂♥❛ ✄r�s�♥t�❛ ☛✆ ❊☞✄☎✰✱

✪❉❈ ❈✆t☎♠�tr✆ ▲✐st ✩☎❛� ❉✂t✂ ✪❝✌✉✐s✐t✐☎♥ ✼ ✪♥✂✞✆s✐s ✯☎♦t✇✂r�✡

❢❤❢P❏❥❦ ❂❀❃ ✿❭❭✤❀✾❧✢✾✥✥✿❀♣

❊✌✉✂✞ ✂♠☎✉♥ts ✭✱✵ ❙❣✮ ☎♦ ✄r☎t�✐♥s ♦r☎♠ ❛✐♦♦�r�♥t s✂♠✄✞�s

✇�r� ✞☎✂❛�❛ ☎♥ ✄r�❝✂st ✹✬ ✂♥❛ ✶✱✬ ❇✐s✲❚r✐s ❣�✞ ✭▲✐♦� ❚�❝✟♥☎✞✲

☎❣✐�s ✽✝✲✵✰✰✺✮✡ ❋☎✞✞☎✇✐♥❣ �✞�❝tr☎✄✟☎r�s✐s✁ ❣�✞s ✇�r� �✐t✟�r

st✂✐♥�❛ ✇✐t✟ ❈☎☎♠✂ss✐� ❇r✐✞✞✐✂♥t ❇✞✉� ✭✝✐�r❝� ✱✵✱✸✫✮ ☎r tr✂♥s✲

♦�rr�❛ t☎ ♥✐tr☎❝�✞✞✉✞☎s� ♠�♠☛r✂♥� ✭❲✟✂t♠✂♥ ✶✵✹✵✱✺✻✹✮✡ ❲�st✲

�r♥ ☛✞☎tt✐♥❣ ✇✂s ✉s�❛ t☎ ❛�t�❝t t✟� ✄r☎t�✐♥ ✇✐t✟ s✉✄�r s✐❣♥✂✞

❊▲■✯✪ ✝✐❝☎ ❝✟�♠✐✞✉♠✐♥�s❝�♥t s✉☛str✂t�✡ ✝r✐♠✂r✆ ✂♥t✐☛☎❛✐�s

✂♥t✐➊❜✲❝✂t�♥✐♥ ✭❈�✞✞ ✯✐❣♥✂✞✐♥❣ ❚�❝✟♥☎✞☎❣✆ ✻✺✫✶✮✁ ✂♥t✐➊❜✲❝✂t�✲

♥✐♥ ✭✂❝t✐❡�✈ ❈�✞✞ ✯✐❣♥✂✞✐♥❣ ❚�❝✟♥☎✞☎❣✆ ✫✫✶✹✮✁ ✂♥t✐✲❉♥♠t✶ ✭❈�✞✞

✯✐❣♥✂✞✐♥❣ ❚�❝✟♥☎✞☎❣✆ ✺✶✶✻✮✁ ✂♥❛ ✂♥t✐➊①✲t✉☛✉✞✐♥ ✭❈�✞✞ ✯✐❣♥✂✞✐♥❣

❚�❝✟♥☎✞☎❣✆✁ ■♥❝✡✮ ✂s ✞☎✂❛✐♥❣ ❝☎♥tr☎✞ ✇�r� ✂✄✄✞✐�❛ ✂t ✶②✶✁✵✵✵ ✂♥❛

s�❝☎♥❛✂r✆ ✂♥t✐☛☎❛✐�s ✟☎rs�r✂❛✐s✟ ✄�r☎☞✐❛✂s� ✭❍❘✝✮➊❝☎♥❴✉❣✂t�❛

✂♥t✐✲♠☎✉s� ✭✝r☎♠�❣✂ ❲✹✵✶✶✮ ✂♥❛ ❍❘✝✲❝☎♥❴✉❣✂t�❛ ✂♥t✐✲r✂☛☛✐t

✭❈�✞✞ ✯✐❣♥✂✞✐♥❣ ❚�❝✟♥☎✞☎❣✆ ✸✵✸✹✮ ✇�r� ✂❛❛�❛ ✂t ✶②✱✵✁✵✵✵✡

❈✟�♠✐✞✉♠✐♥�s❝�♥❝� ❛�t�❝t✐☎♥ ✉s✐♥❣ ✯✉✄�r✯✐❣♥✂✞③ ❊▲■✯✪ ✝✐❝☎

❈✟�♠✐✞✉♠✐♥�s❝�♥t ✯✉☛str✂t� ✭❚✟�r♠☎ ✯❝✐�♥t✐✍❝ ✝■✲✰✸✵✸✵✮ ✇✂s

✂✄✄✞✐�❛ t☎ ✂✞✞ ✇�st�r♥s✡ ❇✂♥❛s ✇�r� ✌✉✂♥t✐✍�❛ ☛✆ ■♠✂❣�④ ✭✟tt✄②✴✴

rs☛✇�☛✡♥✐✟✡❣☎❡✴✐❴✴✈ r�♦s✡ ✶✫✁ ✶✻✮ ✂♥❛ t✟� ♠�✂♥ ❡✂✞✉�s ✂♥❛ ✯❉s

❝☎♠✄✉t�❛ ♦☎r t✟r�� r�✄✞✐❝✂t�s✡

P✦✾✥✜✾❭✿✣ ❂❀❂✢❬❪✿❪

✯t✂♥❛✂r❛ ✐♥✲❣�✞ tr✆✄t✐❝ ❛✐❣�st✐☎♥ ✇✂s ✄�r♦☎r♠�❛ ✂❝❝☎r❛✐♥❣ t☎

t✟� ✄✉☛✞✐s✟�❛ ♠�t✟☎❛ ✭✱✵✮✡ ❚✟� ❝☎♠☛✐♥�❛ �✞✉t✐☎♥ ♦r✂❝t✐☎♥s ✇�r�

✞✆☎✄✟✐✞✐✠�❛ ✐♥ ✂ ✯✄��❛⑤✂❝ ❈☎♥❝�♥tr✂t☎r ✭❚✟�r♠☎ ❊✞�❝tr☎♥ ❈☎r✲

✄☎r✂t✐☎♥✮✁ r�s✉s✄�♥❛�❛ ✐♥ ✶✵✵ ❙▲ ☎♦ ✵✡✶✬ ♦☎r♠✐❝ ✂❝✐❛ ✂♥❛ ♦✉rt✟�r

❝✞�✂♥�❛ ✉✄ ☛✆ r�❡�rs� ✄✟✂s� ❝✟r☎♠✂t☎❣r✂✄✟✆ ✉s✐♥❣ ❈✶✫ ❝☎✞✉♠♥

✭❍✂r❡✂r❛✮✡ ❚✟� ✍♥✂✞ ❡☎✞✉♠� ✇✂s r�❛✉❝�❛ t☎ ✶✵ ❙▲ ☛✆ ❡✂❝✉✉♠
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❉✆✝✞✟ ♣r✠✞✡☛✆ ☛✆✞✡r✐☞✞✌ ✇☛✞✍ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆ ☛✆ ☞✠❝✠r✡☞✞✐❝ ☞✐✆☞✡r ☞✡❝❝✌✎ ❆✏ ❉✑✒✓✟ ✭✔✕❆✖✗ ☛✝✝✘✆✠♣r✡☞☛♣☛✞✐✞✡✌ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆ ☛✆ ❍✙✓✟✟✚ ☞✡❝❝✌✎ ✓✠✞✐❝ ♣r✠✞✡☛✆ ❝❧✌✐✞✡ ❢r✠✝ ❍✙✓✟✟✚

✇☛✞✍ ❇✡✆✛✠✆✐✌✡ ✘✆✞r✡✐✞✡✉ ✭➊✗ ✠r ✞r✡✐✞✡✉ ✭þ✗ ✇✐✌ ✘✌✡✉ ☛✆ ✞✍✡ ☛✝✝✘✆✠♣r✡☞☛♣☛✞✐✞☛✠✆ ✐✆✉ ✡❝✘✞☛✠✆ ❢r✐☞✞☛✠✆✌ ✇✡r✡ ❝✠✐✉✡✉ ✠✆ ❣✡❝ ✐✆✉ ✜❝✠✞✞✡✉✎ ❇✏ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆

☛✝✝✘✆✠♣r✡☞☛♣☛✞✐✞✡✌ ❉✑✒✓✟ ☛✆ ❍✙✓✟✟✚ ☞✡❝❝✌✎ ✙✏ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆ ☛✌ ☛✆✉✘☞✡✉ ✜❧ ❲✆✞✢✐ ✌✞☛✝✘❝✐✞☛✠✆ ☛✆ ✜✠✞✍ ❘✣✤ ✐✆✉ ❉✑✒✓✟
❑✥

✲❘✣✤ ☞✡❝❝✌✎ ❉✏ ❉✆✝✞✟ ✭✐✆✞☛✲✔✕❆✖✗

☛✝✝✘✆✠♣r✡☞☛♣☛✞✐✞✡✌ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆ ☛✆ ❉✑✒✓✟
❑✥

✲❘✣✤ ☞✡❝❝✌✎ ❊✏ ✌✘✜☞✡❝❝✘❝✐r ❢r✐☞✞☛✠✆✐✞☛✠✆ ✐✆✉ ♣r✠✞✡☛✆ ✡①♣r✡✌✌☛✠✆ ❝✡✦✡❝✌ ☛✆❉✑✒✓✟
❑✥

✲❍✙✓✟✟✚ ☞✡❝❝✌✎ ✔✏ ❉✆✝✞✟ ✭✐✆✞☛✲✔✕❆✖✗

☛✝✝✘✆✠♣r✡☞☛♣☛✞✐✞✡✌ ❜✲☞✐✞✡✆☛✆ ☛✆ ✆✘☞❝✡✐r ❢r✐☞✞☛✠✆ ✠❢ ❉✑✒✓✟
❑✥

✲❍✙✓✟✟✚ ☞✡❝❝✌✎ ✓✇✡✆✞❧ ✝☛☞r✠❣r✐✝✌ ✠❢ ♣r✠✞✡☛✆✌ ❢r✠✝ ✡✐☞✍ ❢r✐☞✞☛✠✆ ✇✐✌ ❝✠✐✉✡✉ ✠✆ ❙❉❙✧❆✖❊ ❢✠❝❝✠✇✡✉

✜❧ ❲✡✌✞✡r✆ ✜❝✠✞ ✐✆✐❝❧✌✡✌ ✇☛✞✍ ✐✆✞☛✲❉✆✝✞✟✏ ✐✆✞☛✲✔✕❆✖✏ ✐✆✞☛➊❜✲☞✐✞✡✆☛✆✏ ✐✆✞☛✲❍❆❛❙✧✏ ✐✆✞☛➊★✲✞✘✜✘❝☛✆✏ ✐✆✉ ✐✆✞☛✲✖❆✧❉❍✎ ✭❈✩✪✫✬✪✮✯✰ ✩✪ ✫t✯ ✱✩♦♦✩✴✬✪✵ ✷✸✵✯✹✗

✺✻✼✽ ❡✾ ✿❀❁

▼✻❀ ❂✿✼❃❡❄ ❅❡●■ ❏▲◆❖P ◗❚✼❡ ❯❱❏❳ ❨❩❬❭❪❫❬❴❵ ❞❴❤❪❭❵ ❥❭❦❭❴❵❪♠♥qs

on June 15, 2015. © 2015 American Association for Cancer Research. mcr.aacrjournals.org Downloaded from 

Published OnlineFirst March 9, 2015; DOI: 10.1158/1541-7786.MCR-13-0644 



❘�✁✂✄☎✁

❆ ❉✆✝✞✟➊❜✲✠✡✞☛✆☞✆ ♣✌✍✞☛☞✆➊♣✌✍✞☛☞✆ ☞✆✞☛✌✡✠✞☞✍✆

❲❡ ✎r❡✈✏♦✉✑❧② ✎❡r✒♦r✓❡❞ ❛ ❧❛r❣❡✔✑s❛❧❡ ✎r♦t❡♦✓✏s✑ ✑t✉❞② t♦

✓❛✎ t✕❡ ❲♥t✔r❡✑✎♦♥✑✏✈❡ ✎r♦t❡♦✓❡ ✭✖✼✗✳ Pr♦t❡✏♥✑ ✇❡r❡ ✏❞❡♥t✏✔

✘❡❞ ✇✕♦✑❡ ❡✙✎r❡✑✑✏♦♥ ❧❡✈❡❧✑ r❡✑✎♦♥❞❡❞ t♦ ❡✙♦❣❡♥♦✉✑ ❲♥t✸✚

✑t✏✓✉❧❛t✏♦♥ ❛♥❞ ✇❡ ♦✛✑❡r✈❡❞ t✕❛t ✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥ ❧❡✈❡❧✑ ❡✙✕✏✛✔

✏t❡❞ ❛ r♦✛✉✑t r❡✑✎♦♥✑❡ t♦ ❲♥t ❛st✏✈❛t✏♦♥ ✏♥ ❍❊✢✷✣✸✤ s❡❧❧✑ ❛♥❞ ✏♥

t✕❡ s♦❧♦r❡st❛❧ s❛♥s❡r s❡❧❧✔❧✏♥❡✑✱ ✥✢❖✱ ❛♥❞ ❍✦✤✖✖✻✳ ■♥ t✕✏✑ ✑t✉❞②✱

✇❡ ✉✑❡❞ ❛ ♥♦✈❡❧ ❛✒✘♥✏t② ✎✉r✏✘s❛t✏♦♥ ✓❛✑✑ ✑✎❡str♦✓❡tr② ✭✚P✔✧❙✗

t❡s✕♥✏q✉❡ ✎r❡✈✏♦✉✑❧② ❛✎✎❧✏❡❞ ✛② ✉✑ t♦ ✏❞❡♥t✏✒② ✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥★

✎r♦t❡✏♥ ✏♥t❡r❛st✏♦♥✑ ✭✖✶✱ ✷✶✗✳ ❲❡ ✏♥tr♦❞✉s❡❞ ❛ ✸✙❋▲✚● t❛❣ ✏♥t♦

t✕❡ ✜✩✧✤✖ ❧♦s✉✑ ✏♥ ❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑ ✭✜✩✧✤✖❑✪✔❍✦✤✖✖✻✗✱ ❡✙✎r❡✑✔

✑✏♥❣ ❛ ✑t❛✛✏❧✏✐❡❞ ✓✉t❛♥t ✫✔s❛t❡♥✏♥ ✭✏✳❡✳✱ ✇✏t✕ s♦♥✑t✏t✉t✏✈❡ ❛st✏✔

✈❛t✏♦♥ ♦✒ ❲♥t ✑✏❣♥❛❧✏♥❣✗✳ ✤✕❡ ✜✩✧✤✖❑✪✔❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑ ✇❡r❡ t✕❡♥

✉✑❡❞ ✏♥ ✚P✔✧❙ ❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑ ❛✑ ✎r❡✈✏♦✉✑❧② ❞❡✑sr✏✛❡❞ ✭✷✶✗✳ ❲❡

✘❧t❡r❡❞ t✕❡ ❞❛t❛✑❡t t♦ r❡✓♦✈❡ s♦♥t❛✓✏♥❛♥t✑ ❛♥❞ ♥♦♥✑✎❡s✏✘s

✛✏♥❞✏♥❣ ✎r♦t❡✏♥✑ ✭✷✻✱ ✷✼✱ ❛♥❞ t✕❡♥ ❛♥❛❧②✐❡❞ t✕❡ ✏❞❡♥t✏✘❡❞

✎❡✎t✏❞❡✑ ❛♥❞ ✎r♦t❡✏♥✑ ✭❙✉✎✎❧❡✓❡♥t❛r② ✤❛✛❧❡ ❙✖✗✳ P❡✎t✏❞❡✑ s♦r✔

r❡✑✎♦♥❞✏♥❣ t♦ ✫✔s❛t❡♥✏♥ ✭✷ ❞✏✑t✏♥st ✎❡✎t✏❞❡✑✗ ✇❡r❡ ✏❞❡♥t✏✘❡❞

✑✉❣❣❡✑t✏♥❣ t✕❛t ✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥ ❛♥❞ ✫✔s❛t❡♥✏♥ ✏♥t❡r❛st ✏♥

❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑✳

✤♦ ✈❛❧✏❞❛t❡ t✕❡ ❛✑✑♦s✏❛t✏♦♥ ✛❡t✇❡❡♥ ✫✔s❛t❡♥✏♥ ❛♥❞ ✜♥✓t✖

✎r♦t❡✏♥✑✱ s♦✔■P ❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑ ✇❡r❡ ✎❡r✒♦r✓❡❞✳ ❋✏r✑t✱ ❛♥t✏✔❋▲✚●

✏✓✓✉♥♦✎r❡s✏✎✏t❛t❡✑ ✒r♦✓✜✩✧✤✖❑✪✔❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑ ✇❡r❡ ❛♥❛❧②✐❡❞

❛✑ ✑✕♦✇♥ ✏♥ ❋✏❣✳ ✖✚✳ ✤♦ ❛✑✑❡✑✑ ✇✕❡t✕❡r t✕❡ ✫✔s❛t❡♥✏♥★✜♥✓t✖

✏♥t❡r❛st✏♦♥ ✏✑ s✕r♦✓❛t✏♥✔❞❡✎❡♥❞❡♥t✱ ✇❡ ✎❡r✒♦r✓❡❞ t✕❡ s♦✔■P

❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑ ✇✏t✕ ❛♥❞ ✇✏t✕♦✉t t✕❡ ❇❡♥✐♦♥❛✑❡ ♥✉s❧❡❛✑❡ ✭❙✉✎✎❧❡✔

✓❡♥t❛r② ❋✏❣✳ ❙✷✗✳ ✩♦ ❞✏✒✒❡r❡♥s❡✑ ✇❡r❡ ♦✛✑❡r✈❡❞ ✏♥ t✕❡ ✜♥✓t✖

✑✏❣♥❛❧ ✏♥❞✏s❛t✏♥❣ ❛ ✑♦❧✉✛❧❡ ✫✔s❛t❡♥✏♥★✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥ s♦✓✎❧❡✙✳

❲❡✑t❡r♥ ✛❧♦t✑ ✇❡r❡ ❛❧✑♦ ❛♥❛❧②✐❡❞ ✇✏t✕ ❛♥t✏✔❍✚✬❙P✮✬❙P✼ ❛♥t✏✔

✛♦❞✏❡✑ ❛✑ ❛ ✎♦✑✏t✏✈❡ s♦♥tr♦❧✱ ✛❡s❛✉✑❡ ✬❙P✼ ✕❛✑ ✛❡❡♥ ✑✕♦✇♥

✎r❡✈✏♦✉✑❧② t♦ ✛❡ ❛✑✑♦s✏❛t❡❞ ✇✏t✕ ✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥ s♦✓✎❧❡✙❡✑

✭✖✶✱ ✷✯✗✳ ✚ s♦✔■P ❡✙✎❡r✏✓❡♥t ✉✑✏♥❣ ♥❛t✏✈❡ ❛♥t✏✔✜♥✓t✖ ❛♥t✏✛♦❞✏❡✑

✭✏♥✑t❡❛❞ ♦✒ ❛♥t✏✔❋▲✚●✗ ✏♥ ✎❛r❡♥t ❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑ ✇❛✑ ❛❧✑♦ ✎❡r✔

✒♦r✓❡❞✱ ✑✕♦✇✏♥❣ t✕❡ ✑❛✓❡ r❡✑✉❧t ✭❙✉✎✎❧❡✓❡♥t❛r② ❋✏❣✳ ❙✸✗ ❛✑ t✕❡

❛♥t✏✔❋▲✚● ❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑✳ ❲❡ ♥❡✙t ✎❡r✒♦r✓❡❞ t✕❡ r❡s✏✎r♦s❛❧ s♦✔■P

❡✙✎❡r✏✓❡♥t ✒r♦✓ ✜✩✧✤✖❑✪✔❍✦✤✖✖✻ s❡❧❧✑ ✉✑✏♥❣ ♥❛t✏✈❡ ❛♥t✏★

✫✔s❛t❡♥✏♥ ❛♥t✏✛♦❞✏❡✑ ❛♥❞ ♦✛✑❡r✈❡❞ ✜♥✓t✖ ✎r♦t❡✏♥✑ ✏♥ t✕❡✑❡

✑❛✓✎❧❡✑ ✭❋✏❣✳ ✖❇✗✱ s♦♥✘r✓✏♥❣ t✕❡ ❛✑✑♦s✏❛t✏♦♥ ♦✒ ✫✔s❛t❡♥✏♥ ❛♥❞

✜♥✓t✖✳

❲❡ ✎r❡✈✏♦✉✑❧② ✎❡r✒♦r✓❡❞ ✚P✔✧❙ ❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑ ♦♥ ✥✢❖ s❡❧❧✑

✇✏t✕ ❋▲✚●✔t❛❣❣❡❞ ✜✩✧✤✖ ✭✜✩✧✤✖❑✪✔✥✢❖✰ r❡✒✑✳ ✖✶✱ ✷✶✗✱ ✛✉t ❞✏❞

♥♦t ✏❞❡♥t✏✒② ✫✔s❛t❡♥✏♥ ✎❡✎t✏❞❡✑ ✏♥ t✕❡✑❡ ❡✙✎❡r✏✓❡♥t✑✳ ❲❡ r❡❛✔

✑♦♥❡❞✱ ✕♦✇❡✈❡r✱ t✕❛t ✛❡s❛✉✑❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉✑ ✫✔s❛t❡♥✏♥ ❧❡✈❡❧✑ ❛r❡
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❧②✡❛t❡ ♦rs✞ ❉◆▼❚✶
❑✎
✲✏❈❚✶✶✻sr ✏❈❚✶✶✻ ✟❡❧❧✡ ✍❛✡ ❧s❛❞❡❞ s♥ ❙❉❙✑❆✒❊ ♦s❧❧s✍❡❞ ☛② ❲❡✡t❡r♥ ☛❧st ❛♥❛❧②✡❡✡ ✍✠t✝ ❛♥t✠✲❉♥✞t✶✱ ❛♥t✠➊❜✲✟❛t❡♥✠♥✱ ❛♥❞ ❛♥t✠✲✒❆✑❉✏✳ ❖♥❡ ✡t❡♣

❘❚✲✑❈❘✍❛✡ ♣❡r♦sr✞❡❞ s♥ t✝❡ tst❛❧ ❘◆❆ ❡✓tr❛✟t❡❞ ♦rs✞ ☛st✝ ✏❈❚✶✶✻ ❛♥❞ ❉◆▼❚✶
❑✎
✲✏❈❚✶✶✻ ✟❡❧❧✡ ✍✠t✝ ✡♣❡✟✠✔✟ ♣r✠✞❡r ♣❛✠r✡ ♦sr ❈❚◆◆✌✶ ❛♥❞ ✒❆✑❉✏ ✭❛✡ ❧s❛❞✠♥☞ ✟s♥trs❧✮✳

▼ r❡♦❡r✡ ts ✡t❛♥❞❛r❞ ♣rst❡✠♥ ✞❛r❦❡r✳ ❈✱ ❉♥✞t✶ ♣rst❡✠♥ ❡✓♣r❡✡✡✠s♥ ✠✡ r❡✡✟✉❡❞ ✠♥ ❈❚◆◆✌✶
❑✎
✲✏❈❚✶✶✻ ✟❡❧❧✡ ☛② ❛❞❞✠t✠s♥ s♦ ❜✲✟❛t❡♥✠♥✳ ❜✲❈❛t❡♥✠♥ ♣rst❡✠♥ ❡✓♣r❡✡✡✠s♥

❧❡✈❡❧ ✍❛✡ r❡✡tsr❡❞ ☛② ✞❛❦✠♥☞ tr❛♥✡✠❡♥t tr❛♥✡♦❡✟t✠s♥ ✠♥ ❈❚◆◆✌✶
❑✎
✲✏❈❚✶✶✻ ✟❡❧❧✡ ✍✠t✝ ♣❧❛✡✞✠❞ ✈❡✟tsr ✟s♥t❛✠♥✠♥☞ ♦✉❧❧✲❧❡♥☞t✝ ❜✲✟❛t❡♥✠♥✳ ✭✕✖✗✘✐✗✙✚✛ ✖✗ ✘❤✚ ❢✖✜✜✖✢✐✗✣ ✤✥✣✚✦✮

✧★✩✪ ✫✬ ✯✰✴
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❲� ♥�✁✂ s✂✉❞✐�❞ ✂❤� s✉❜✄�☎☎✉☎❛r ☎♦✄❛☎✐❧❛✂✐♦♥ ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥➊

❉♥✝✂✞ ❛ss♦✄✐❛✂✐♦♥ ✉s✐♥❣ ✄♦♥❢♦✄❛☎ ✝✐✄r♦s✄♦❝✟ ❛♥❞ ✐✝✝✉♥♦✲

✠✉♦r�s✄�♥✄� ✂♦ ✈✐s✉❛☎✐❧� ✂❤� ❝r♦✂�✐♥s ✡☛ ☞✡☞✌ ✭✍✐❣✳ ✷✮✳

❉✎✏✑✞
❑✒

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s ✇�r� �✐✂❤�r ✉♥✂r�❛✂�❞ ✭✍✐❣✳ ✷✕✮ ♦r

✂r�❛✂�❞ ✇✐✂❤ ❲♥✂✖❛ ✭✍✐❣✳ ✷❇✮✗ ❛♥❞ ❛♥❛☎✟❧�❞ ✉s✐♥❣ ❛♥✂✐➊✆✲✄❛✂�♥✐♥

❛♥❞❛♥✂✐✲✍❋✕✘❛♥✂✐❜♦❞✐�s✳ ✕s ✐s ✄☎�❛r☎✟ s❤♦✇♥✗ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ s✐❣♥❛☎ ✐s

❞�✂�✄✂�❞ ✐♥ ❜♦✂❤ ✂❤� ✄✟✂♦s♦☎✐✄ ❛♥❞ ♥✉✄☎�❛r ✄♦✝❝❛r✂✝�♥✂s✗

✇❤�r�❛s ❉♥✝✂✞ s✐❣♥❛☎ ✐s ✄♦♥✙♥�❞ ✂♦ ✂❤� ♥✉✄☎�✉s✳ ✑❤� ✝�r❣�❞

✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛♥❞ ❉♥✝✂✞ s✐❣♥❛☎ s❤♦✇s s✂r♦♥❣ ✄♦☎♦✄❛☎✐❧❛✂✐♦♥ ♦❢ ✂❤�

✂✇♦ ❝r♦✂�✐♥s ✐♥ ✂❤� ♥✉✄☎�✉s✗ ❛♥❞ ✂❤✐s ✐s ✝♦s✂ �✈✐❞�♥✂ ✐♥ ✄�☎☎s

✂r�❛✂�❞ ✇✐✂❤ ❲♥✂✖❛ ✭✍✐❣✳ ✷❇✗ ❝❛♥�☎ ✐✈✮✳

■♥ s✉✝✝❛r✟✗ ✝❛ss s❝�✄✂r♦✝�✂r✟✗ ✄♦✲■✚✗ ❛♥❞ ✐✝✝✉♥♦✠✉♦r�s✲

✄�♥✄� r�s✉☎✂s ✐♥❞✐✄❛✂� ✂❤❛✂ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛♥❞ ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥s ❛r� ✄♦✲

✄♦✝❝☎�✁�❞ ✐♥ ✂❤� ♥✉✄☎�✉s✗ ✂❤❛✂ ✂❤✐s ✐♥✂�r❛✄✂✐♦♥ ✐♥✄r�❛s�s ✐♥

r�s❝♦♥s� ✂♦ ❲♥✂✖❛✗ ❛♥❞ ✂❤❛✂ ✂❤� ✐♥✂�r❛✄✂✐♦♥ ♦✄✄✉rs ✐♥ ✝✉☎✂✐❝☎�

❞✐❢❢�r�♥✂ ✄�☎☎ ☎✐♥�s✳

▲✛✜✛✢✣ ✤✥ ✦✧★✩✪ ✫✧✬ ✯✰✱✫✩✛✧✴✧ ♣✵✤✩✛✴✧✣ ✫✵✛ ★♠✩♠✫✢✢✶

✬✛♣✛✧✬✛✧✩

❲� ♥�✁✂ ❞�✂�r✝✐♥�❞ ❤♦✇ ✂❤� ❛ss♦✄✐❛✂✐♦♥ ❜�✂✇��♥ ❉♥✝✂✞

❝r♦✂�✐♥ ❛♥❞ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛❢❢�✄✂s ✂❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ✂❤�s� ✂✇♦ ❝r♦✂�✐♥s✳

✑✇♦ ❝r�✈✐♦✉s☎✟ ❣�♥�r❛✂�❞ ❦♥♦✄❦♦✉✂ ✄�☎☎ ☎✐♥�s✗ ❉✎✏✑✞
✸✹✸

✭❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻❈ r�❢✳ ✷✼✮✗ ✔✑✎✎❇✞
✸✹✸

✭✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲

✓✔✑✞✞✻❈ r�❢✳ ✖✽✮✗ ❛♥❞ ✇�r� ✄♦✝❝❛r�❞ ✇✐✂❤ ❝❛r�♥✂ ✓✔✑✞✞✻

✄�☎☎s✳ ✍✐❣✳ ✖✕ s❤♦✇s ❲�s✂�r♥ ❛♥❞ ❘✑✲✚✔❘ ❛♥❛☎✟s✐s ♦❢ ❝❛r�♥✂

✓✔✑✞✞✻ ❛♥❞ ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✳ ✑❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ❉♥✝✂✞

❝r♦✂�✐♥ ❛r� s✉❜s✂❛♥✂✐❛☎☎✟ r�❞✉✄�❞ ✐♥ ✂❤� ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻

✄�☎☎s ❛s ✄♦✝❝❛r�❞ ✇✐✂❤ ✓✔✑✞✞✻ ❝❛r�♥✂ ✄�☎☎s✳ ✎♦✂❛❜☎✟✗ ❤♦✇�✈�r✗

❘✑✲✚✔❘ ❛♥❛☎✟s✐s r�✈�❛☎s ♥♦ ❞✐❢❢�r�♥✄� ❜�✂✇��♥ ❉✎✏✑✞ ✂r❛♥✲

s✄r✐❝✂ ☎�✈�☎s ✐♥ ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ❛♥❞ ✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎ ☎✐♥�s✗

✐♥❞✐✄❛✂✐♥❣ ✂❤❛✂ ✂❤� ☎❛✄❦ ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❞♦�s ♥♦✂ ❛❢❢�✄✂ ❉✎✏✑✞

✂r❛♥s✄r✐❝✂ ☎�✈�☎s✳ ❲� ❛☎s♦ ✐✝✝✉♥♦❜☎♦✂✂�❞ ✂❤�s� s❛✝❝☎�s

✉s✐♥❣ ❛♥✂✐➊✾✲✄❛✂�♥✐♥ ✭❝☎❛❦♦❣☎♦❜✐♥✮ ❛♥✂✐❜♦❞✐�s✗ ❛♥❞ s❤♦✇�❞

✂❤❛✂ ✂❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ❝☎❛❦♦❣☎♦❜✐♥ ❛r� �☎�✈❛✂�❞ ✐♥ ✔✑✎✎❇✞
✸✹✸

✄�☎☎s✗

✄♦♥s✐s✂�♥✂ ✇✐✂❤ ✂❤� ❝r�✈✐♦✉s☎✟ ❞�s✄r✐❜�❞ ♦❜s�r✈❛✂✐♦♥s ✂❤❛✂

❝☎❛❦♦❣☎♦❜✐♥ ✄❛♥ ✐♥❞�❝�♥❞�♥✂☎✟ ❝r♦✝♦✂� ❲♥✂✿✑✔✍ s✐❣♥❛☎✐♥❣

✐♥ ✆✲✄❛✂�♥✐♥➊❞�✙✄✐�♥✂ ✄�☎☎s ✭✖✞✮✳ ✍✐❣✉r� ✖❇ s❤♦✇s s✐✝✐☎❛r ❛♥❛☎✲

✟s✐s ✐♥ ❉✎✏✑✞
✸✹✸

✭❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻✮ ✄�☎☎s✳ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ☎�✈�☎s

❛r� s✉❜s✂❛♥✂✐❛☎☎✟ r�❞✉✄�❞ ✐♥ ❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ❛s ✄♦✝❝❛r�❞

✇✐✂❤ ✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ❛☎✂❤♦✉❣❤ ♥♦ ❞✐❢❢�r�♥✄� ✐♥ ✔✑✎✎❇✞ ✂r❛♥✲

s✄r✐❝✂ ☎�✈�☎s ✐s ❛❝❝❛r�♥✂✳ ❲� r�✲✐♥✂r♦❞✉✄�❞ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✐♥✂♦

✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ❜✟ ✂r❛♥s✐�♥✂ ✂r❛♥s❢�✄✂✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢✉☎☎✲☎�♥❣✂❤

✆✲✄❛✂�♥✐♥ �✁❝r�ss✐♦♥ ✄♦♥s✂r✉✄✂ ✭✍✐❣✳ ✖✔✮✳ ✕s s❤♦✇♥ ✄☎�❛r☎✟ ✐♥

✂❤� ❲�s✂�r♥ ❛♥❛☎✟s✐s ♦❢ ✂❤�s� ✄�☎☎s✗ r�✲�✁❝r�ss✐♦♥ ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥

r�s✄✉�s ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥ �✁❝r�ss✐♦♥ ✐♥ ✂❤� ✔✑✎✎❇✞
✸✹✸

✄�☎☎s✗

✐♥❞✐✄❛✂✐♥❣ ✂❤� ❞�❝�♥❞�♥✄� ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥ ☎�✈�☎s ♦♥ ✆✲✄❛✂�✲

♥✐♥✗ ❛☎✂❤♦✉❣❤ ✐♥ ✂❤� r�✄✐❝r♦✄❛☎ �✁❝�r✐✝�♥✂ ✭✍✐❣✳ ✖❉✮ ✐♥ ✇❤✐✄❤

❉♥✝✂✞ ✇❛s �✁❝r�ss�❞ ✐♥ ❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ s✐❣♥✐✙✄❛♥✂

r�s✂♦r❛✂✐♦♥ ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❝r♦✂�✐♥ ☎�✈�☎s ✇❛s ♥♦✂ ♦❜s�r✈�❞✳

✑♦ ✐♥✈�s✂✐❣❛✂� ❤♦✇ ❉♥✝✂✞ ❛♥❞ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛❢❢�✄✂ ♦♥� ❛♥♦✂❤�r❀s

s✂❛❜✐☎✐✂✟✗ ✇� ✝�❛s✉r�❞ ❝r♦✂�✐♥ ❤❛☎❢ ☎✐✈�s ✐♥ ✂❤� ❝r�s�♥✄� ♦r

❛❜s�♥✄� ♦❢ �❛✄❤ ❝r♦✂�✐♥✳ ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ❛♥❞ ❉✎✏✑✞
❑✺

✲

✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s ✇�r� ✂r�❛✂�❞ ✇✐✂❤ ✄✟✄☎♦❤�✁✐✝✐❞� ✂♦ ❜☎♦✄❦ ✂r❛♥s☎❛✲

✂✐♦♥ ❛♥❞ ✂❤�♥ ✂❤� ❝r♦✂�✐♥ ❞�❣r❛❞❛✂✐♦♥ ❝r♦✙☎�s ♦❜s�r✈�❞✳ ✕s

s❤♦✇♥ ✐♥ ✍✐❣✳ ✖❁✗ ✇� ❢♦✉♥❞ ✂❤❛✂ ❉♥✝✂✞ ❤❛s ❛ s✐❣♥✐✙✄❛♥✂☎✟ s❤♦r✂�r

❤❛☎❢✲☎✐❢� ✂❤❛♥ ✆✲✄❛✂�♥✐♥✗ ❛♥❞ ✂❤❛✂ ✐♥ ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s ✂❤�

❤❛☎❢✲☎✐❢� ✐s r�❞✉✄�❞ ❜✟ ❛❝❝r♦✁✐✝❛✂�☎✟ ✖✽❂✳ ✆✲✔❛✂�♥✐♥ ❤❛s ❛ ☎♦♥❣�r

❤❛☎❢✲☎✐❢� ✂❤❛✂ ✐s r�❞✉✄�❞ ✐♥ ✂❤� ❛❜s�♥✄� ♦❢ ❉♥✝✂✞✳ ■♥

❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❤❛☎❢✲☎✐❢� ✐s r�❞✉✄�❞ ❜✟ ❛❝❝r♦✁✲

✐✝❛✂�☎✟ ❃✽❂ ❛s ✄♦✝❝❛r�❞ ✇✐✂❤ ❝❛r�♥✂ ✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✳

❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ❛♥❞ ✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s ✇�r� ❛☎s♦

✂r�❛✂�❞ ✇✐✂❤ ✏✘✲✞✖✷ ❝r♦✂�❛s♦✝� ✐♥❤✐❜✐✂♦r ❛♥❞ ☎�✈�☎s ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥

❛♥❞ ❉♥✝✂✞ ❛♥❛☎✟❧�❞ ❜✟ ❲�s✂�r♥ ❜☎♦✂ ❛♥❛☎✟s✐s ✭❄✉❝❝☎�✝�♥✂❛r✟

✍✐❣✳ ❄✻✮✳ ■♥ ❉✎✏✑✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ☎�✈�☎s ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛r�

✝❛r❦�❞☎✟ ✐♥✄r�❛s�❞ ❜✟ ✂❤� ❛❞❞✐✂✐♦♥ ♦❢ ✏✘✲✞✖✷ ✇❤�r�❛s ✐♥

✔✑✎✎❇✞
❑✺

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ☎�✈�☎s ♦❢ ❉♥✝✂✞ ✐♥✄r�❛s� ✐♥ r�s❝♦♥s�

✂♦ ✏✘✲✞✖✷✗ s✉❣❣�s✂✐♥❣ ✂❤❛✂ ✂❤� ❞�s✂❛❜✐☎✐❧❛✂✐♦♥ ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❛♥❞

✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✐s ✝�❞✐❛✂�❞ ✈✐❛ ✂❤� ❝r♦✂�❛s♦✝� ❛♥❞ ✄❛♥ ❜� ✐♥❤✐❜✐✂�❞

✂❤r♦✉❣❤ ✐♥❤✐❜✐✂✐♦♥ ♦❢ ❝r♦✂�❛s♦✝❛☎ ❛✄✂✐✈✐✂✟✳

✑♦ ❢✉r✂❤�r s✂✉❞✟ ✂❤� ✐♥✂�r❞�❝�♥❞�♥✄� ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛♥❞ ❉♥✝✂✞

❝r♦✂�✐♥ ☎�✈�☎s✗ ✇� ❝�r❢♦r✝�❞ s✐❘✎✕✲✝�❞✐❛✂�❞ ❦♥♦✄❦❞♦✇♥ ♦❢

❉✎✏✑✞ ♦r ✔✑✎✎❇✞ ✐♥ ✓✔✑✞✞✻ ❛♥❞ ❘❅❖ ✄�☎☎s✳ ❅♥♦✄❦❞♦✇♥ ♦❢

✔✑✎✎❇✞ ✐♥ ✓✔✑✞✞✻ ✭✍✐❣✳ ❃✕✮ ❛♥❞ ✐♥ ❘❅❖ ✄�☎☎s ✭✍✐❣✳ ❃❇✮ s❤♦✇s

❞�✄r�❛s�❞ ☎�✈�☎s ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥ ✐♥ ❜♦✂❤ ✄�☎☎ ☎✐♥�s✳ ✑❤� �❢❢�✄✂ ✐s

✝♦r� ✝❛r❦�❞ ✐♥ ❘❅❖ ✄�☎☎s ✂❤❛♥ ✐♥ ✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ❛♥❞ ✇� ♥♦✂�❞

✂❤❛✂ ✐♥ ✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ s✐❘✎✕✲✝�❞✐❛✂�❞ ✔✑✎✎❇✞ ❦♥♦✄❦❞♦✇♥

♦♥☎✟ ❝❛r✂✐❛☎☎✟ r�❞✉✄�❞ ✂❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ✔✑✎✎❇✞ ✭✍✐❣✳ ❃✕✮✗ ❝♦ss✐❜☎✟

❞✉� ✂♦ ✂❤� s✉❜s✂❛♥✂✐❛☎☎✟ ❤✐❣❤�r ☎�✈�☎s ♦❢ �♥❞♦❣�♥♦✉s ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✐♥

✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✳ ❄✐✝✐☎❛r☎✟✗ ❦♥♦✄❦❞♦✇♥ ♦❢ ❉✎✏✑✞ ✐♥ ✓✔✑✞✞✻

✭✍✐❣✳ ❃✔✮ ❛♥❞ ❘❅❖ ✭✍✐❣✳ ❃❉✮ r�❞✉✄�❞ ☎�✈�☎s ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❝r♦✲

✂�✐♥s✳ ✑❤� �❢❢�✄✂ ✐s ❛☎s♦ ✝♦r� ✝❛r❦�❞ ✐♥ ❘❅❖ ✄�☎☎s✗ ✇❤�r� ✂❤�

s✐❘✎✕✲✝�❞✐❛✂�❞ ❦♥♦✄❦❞♦✇♥ ♦❢ ❉✎✏✑✞ ❞r❛✝❛✂✐✄❛☎☎✟ r�❞✉✄�❞

☎�✈�☎s ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❛♥❞ ✆✲✄❛✂�♥✐♥✳

❆✛❊♠✢✫✩✤✵✶ ★✛✱●✫✧✴✣★✣ ✤✥ ✩●✛ ✦✧★✩✪❍✯✰✱✫✩✛✧✴✧ ♣✵✤✩✛✴✧❍

♣✵✤✩✛✴✧ ✴✧✩✛✵✫✱✩✴✤✧

❲� ♥�✁✂ ✂�s✂�❞ ✂✇♦ ✓✔✑✞✞✻ ❞�r✐✈❛✂✐✈� ✄�☎☎ ☎✐♥�s ✐♥ ✇❤✐✄❤

�✐✂❤�r ✂❤� ✇✐☎❞✲✂✟❝� ✔✑✎✎❇✞ ❛☎☎�☎� ✭✔✑✎✎❇✞
✸✹❏▼◆

✲✓✔✑✞✞✻✮

♦r ✝✉✂❛♥✂ ✔✑✎✎❇✞ ❛☎☎�☎� ✭✔✑✎✎❇✞
P◗✹✸

✲✓✔✑✞✞✻✮ ✇❛s ❞✐s✲

r✉❝✂�❞ ✭✖✽✮✳ ❯s✐♥❣ ✂✇♦ ❞✐❢❢�r�♥✂ ✄☎♦♥�s ❢♦r �❛✄❤ ✄�☎☎✲☎✐♥�✗

✇� ❛♥❛☎✟❧�❞ �✁❝r�ss✐♦♥ ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ❛♥❞ ❉♥✝✂✞✳ ✕s s❤♦✇♥

✐♥ ✍✐❣✳ ❙✕✗ ✂❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥ ❛r� ❞�✄r�❛s�❞ ✐♥

✔✑✎✎❇✞
P◗✹✸

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✗ ✐♥ ☎✐♥� ✇✐✂❤ ✂❤� ❞�✄r�❛s�❞ ☎�✈�☎s

♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✐♥ ✔✑✎✎❇✞
P◗✹✸

✲✓✔✑✞✞✻ ❛s ✄♦✝❝❛r�❞ ✇✐✂❤

✔✑✎✎❇✞
✸✹❏▼◆

✲✓✔✑✞✞✻ ✄�☎☎s✳ ✎✉✄☎�❛r ❛♥❞ ✄✟✂♦s♦☎✐✄ s✉❜✄�☎☎✉☎❛r

❢r❛✄✂✐♦♥❛✂✐♦♥s s❤♦✇ ❛ s✉❜s✂❛♥✂✐❛☎ r�❞✉✄✂✐♦♥ ♦❢ ❉♥✝✂✞ ❝r♦✂�✐♥

✐♥ ✂❤� ♥✉✄☎�✉s ♦❢ ✂❤� ✄�☎☎s �✁❝r�ss✐♥❣ ♦♥☎✟ ✇✐☎❞✲✂✟❝� ✆✲✄❛✂�♥✐♥

✭✍✐❣✳ ❙❇✮✳ ❲� ♥�✁✂ s✂✐✝✉☎❛✂�❞ �❛✄❤ ♦❢ ✂❤�s� ✄�☎☎ ☎✐♥�s ✇✐✂❤

�✁♦❣�♥♦✉s ❲♥✂✖✕ ✭✍✐❣✳ ❙✔ ❛♥❞ ❉✮✳ ✑❤� ☎�✈�☎s ♦❢ ✆✲✄❛✂�♥✐♥

s❤♦✇ ❛ ✝♦r� r♦❜✉s✂ r�s❝♦♥s� ✐♥ ✂❤� ✇✐☎❞✲✂✟❝� ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✄�☎☎s ❛s

✄♦✝❝❛r�❞ ✇✐✂❤ ✂❤� ✝✉✂❛♥✂ ✆✲✄❛✂�♥✐♥ ✄�☎☎s✗ ❛♥❞ ✂❤✐s r�s❝♦♥s� ✐s

❚❱❳❨❩❬❨❭❡❪❫❴ ❵❥tq① ②③❥t④⑤⑥ ①⑦⑧qt④ ❚⑨⑩ ❶❷❴ ❸③❥❹ ❺❻❵❼❼❽❾ ❻❵❿❿➀❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽❾ ❥③ ❻❵❿❿➀❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽ ➄⑤t➅ ④➆t❥②⑤➆ ④➇②③④⑧⑧④➈ ➉➃➆qt④⑥⑤⑥ ➆④①①⑧ ➄q⑧ ①❥q➈④➈ ❥⑥ ➋➌➋➍➎➏➐

❸❥①①❥➄④➈ ➑⑦ ➒④⑧t④③⑥ ➑①❥t q⑥q①⑦⑧④⑧ ➄⑤t➅ q⑥t⑤➃➌⑥❹t❼❾ q⑥t⑤➓➉➃➆qt④⑥⑤⑥❾ q⑥t⑤➓➉➃➆qt④⑥⑤⑥ ❚q➆t⑤➔④❴❾ q⑥➈ q⑥t⑤➃➏➎➍➌❺ ❚①❥q➈⑤⑥❷ ➆❥⑥t③❥①❴→ ➣ ③④❸④③⑧ t❥ ⑧tq⑥➈q③➈ ②③❥t④⑤⑥ ❹q③↔④③→

➌❾ ➉➃➆qt④⑥⑤⑥ ④➇②③④⑧⑧⑤❥⑥ ⑤⑧ ⑥❥t ③④⑧➆↕④➈ ⑤⑥ ➌❿➣❵❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽ ➆④①①⑧ ➑⑦ q➈➈⑤t⑤❥⑥ ❥❸ ➌⑥❹t❼ ②③❥t④⑤⑥→❵③q⑥⑧⑤④⑥t t③q⑥⑧❸④➆t⑤❥⑥ ❥❸ ➌❿➣❵❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽ ➆④①①⑧ ➄⑤t➅ ②①q⑧❹⑤➈ ➔④➆t❥③

➆❥⑥tq⑤⑥⑤⑥❷ ❸↕①①➃①④⑥❷t➅ ➌⑥❹t❼ ➈❥④⑧ ⑥❥t ③④⑧t❥③④ ➉➃➆qt④⑥⑤⑥ ④➇②③④⑧⑧⑤❥⑥→ ❵❥tq① ②③❥t④⑤⑥ ①⑦⑧qt④ ❚⑨⑩ ❶❷❴ ❸③❥❹ ❺❻❵❼❼❽❾ ➌❿➣❵❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽❾ ❥③ ➌❿➣❵❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽ ➄⑤t➅

④➆t❥②⑤➆q①①⑦ ④➇②③④⑧⑧④➈ ➌⑥❹t❼ ➄q⑧ ①❥q➈④➈ ❥⑥ ➋➌➋➍➎➏➐ ❸❥①①❥➄④➈ ➑⑦ ➒④⑧t④③⑥ ➑①❥t q⑥q①⑦⑧④⑧ ➄⑤t➅ q⑥t⑤➃➌⑥❹t❼❾ q⑥t⑤➓➉➃➆qt④⑥⑤⑥❾ q⑥➈ q⑥t⑤➃➏➎➍➌❺ ❚①❥q➈⑤⑥❷ ➆❥⑥t③❥①❴→ ➣ ③④❸④③⑧

t❥ ⑧tq⑥➈q③➈ ②③❥t④⑤⑥ ❹q③↔④③→ ➐❾ ➈④❷③q➈qt⑤❥⑥ ②③❥➙①④⑧ ❸❥③ ➉➃➆qt④⑥⑤⑥ q⑥➈ ➌⑥❹t❼ ⑤⑥ ❺❻❵❼❼❽❾ ➌❿➣❵❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽❾ ❥③ ❻❵❿❿➀❼
➁➂

➃❺❻❵❼❼❽ ➆④①①⑧ ❸❥①①❥➄⑤⑥❷ ➆⑦➆①❥➅④➇⑤❹⑤➈④ t③④qt❹④⑥t→
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➅✿✽❁✼❄ ❤✼✐ ➈➌➌➲➳➙➸➛➛➇↕➻➈➈❆

➙❆ ❥✾❹④✽✹ ❪❴ ➅➍✾➹✾❅✿ ➝❴ →➄✿➜④❄✿ ➝❴ ➉➄✿✐➍✾ ➼❴ ➑④➄④➜✿➄✾ ➾❴ ◆✾➍✹ ➾❴ ✼✻ ✿❀❆

❦➺✺❄✼✐✐✾✹✽ ✹❃ ③◆➉ ➜✼✻➍➏❀✻❄✿✽✐❃✼❄✿✐✼✐ ③◆❥➝➇❴ ➲➉❴ ✿✽❞ ➲❺ ✾✽ ✽✹❄➜✿❀

➍✼➜✿✻✹✺✹✾✼✐✾✐ ✿✽❞ ✾✽ ✿❁④✻✼ ✿✽❞ ❁➍❄✹✽✾❁ ➜➏✼❀✹❫✼✽✹④✐ ❀✼④➄✼➜✾✿❆ ❺❀✹✹❞

➈➌➌➇➳➙➓➸➇➇➓➈➻➙❆

➇➌❆ ③✼ ❥✿❄❹✹ ➉❥❴ ❥✿❄❁➍✾ ➽➣❴ ➾✿✽❫ ❦❪❴ ➽✼✼❄✿✐❅✿➜➏ ❤❴ ➣✾✽ ➘❴ ◆✼❀✐✹✽ ❣↔❆

➉➎✽✹❄➜✿❀ ❄✼❫④❀✿✻✾✹✽ ✹❃ ③◆➉ ➜✼✻➍➏❀✻❄✿✽✐❃✼❄✿✐✼ ✼➺✺❄✼✐✐✾✹✽ ❞④❄✾✽❫ ❁✹❀✹➔

❄✼❁✻✿❀ ❁✿❄❁✾✽✹❫✼✽✼✐✾✐❆ ➅✿✽❁✼❄ ❤✼✐ ➇➙➙➙➳↕➙➸➲➟↕↕➻➋➌❆

➇➇❆ ❤✹④✽✻❄✼✼ ❥❤❴ ❺✿❁➍➜✿✽ ➼❦❴ ❺✿➏❀✾✽ ❪❺❆ ③◆❥➝➇ ➎✾✽❞✐ ➡③➉➅➈ ✿✽❞ ✿ ✽✼❅

❁✹➔❄✼✺❄✼✐✐✹❄❴ ③❥➉➒➇❴ ✻✹ ❃✹❄➜ ✿ ❁✹➜✺❀✼➺ ✿✻ ❄✼✺❀✾❁✿✻✾✹✽ ❃✹❁✾❆ ◆✿✻ ↔✼✽✼✻

➈➌➌➌➳➈↕➸➈➋➙➻➓➓❆

➇➈❆ ➅❀✼➜✼✽✻✐ ❦↔❴ ❥✹➍✿➜➜✿❞ ➡➒❴ ➣✼✿❞✼➜ ❺❤❴ ❦✿✐❅✿❄✿✽ ➡❴ ➅✿✾ ➾❴ ➽✿✽ ◆✼✐✻✼

➣❴ ✼✻ ✿❀❆ ③◆❥➝➇ ➜✹❞④❀✿✻✼✐ ❫✼✽✼ ✼➺✺❄✼✐✐✾✹✽ ❅✾✻➍✹④✻ ✾✻✐ ❁✿✻✿❀➏✻✾❁ ✿❁✻✾❸✾✻➏

✺✿❄✻✾✿❀❀➏ ✻➍❄✹④❫➍ ✾✻✐ ✾✽✻✼❄✿❁✻✾✹✽✐ ❅✾✻➍ ➍✾✐✻✹✽✼➔➜✹❞✾❃➏✾✽❫ ✼✽❹➏➜✼✐❆ ◆④❁❀✼✾❁

➉❁✾❞✐ ❤✼✐ ➈➌➇➈➳➛➌➸➛➲➲➛➻➛➋❆

➇➲❆ ➴✾✽❣❴ ➣✼✹✽➍✿❄❞✻➡❴ ➒✾❁➍❀✼❄ ↔❆ ❤✼❫④❀✿✻✾✹✽ ✹❃ ③◆➉➜✼✻➍➏❀✻❄✿✽✐❃✼❄✿✐✼ ➇ ➎➏

✾✽✻✼❄✿❁✻✾✹✽✐ ✿✽❞ ➜✹❞✾➪❁✿✻✾✹✽✐❆ ◆④❁❀ ➉④✐✻✾✽ ➝✼➺ ➈➌➇➇➳➈➸➲➙➈➻➛➌➈❆

➇➛❆ ➼✾✽✽✼➏ ❪❤❥❴ ➒❄✿❞➍✿✽ ❪❆ ❤✼❫④❀✿✻✾✹✽ ✹❃ ✼➺✺❄✼✐✐✾✹✽ ✿✽❞ ✿❁✻✾❸✾✻➏ ✹❃ ③◆➉

➞❁➏✻✹✐✾✽✼➔↕➠ ➜✼✻➍➏❀✻❄✿✽✐❃✼❄✿✐✼✐ ✾✽ ➜✿➜➜✿❀✾✿✽ ❁✼❀❀✐❆ ➒❄✹❫ ❥✹❀ ❺✾✹❀ ➝❄✿✽✐❀

❪❁✾ ➈➌➇➇➳➇➌➇➸➲➇➇➻➲➲❆

➇↕❆ ③④ ❵❴ ❪✹✽❫ ❭❴ ❣✿✽❫ ➾❴ ❵➍✿✹ ➾❴ ↔④❞✿ ➼❴ ➾✿✽❫ ❪❴ ✼✻ ✿❀❆

③◆❥➝➇ ✐✻✿➎✾❀✾✻➏ ✾✐ ❄✼❫④❀✿✻✼❞ ➎➏ ✺❄✹✻✼✾✽✐ ❁✹✹❄❞✾✽✿✻✾✽❫ ❞✼④➎✾➔

➷④✾✻✾✽✿✻✾✹✽ ✿✽❞ ✿❁✼✻➏❀✿✻✾✹✽➔❞❄✾❸✼✽ ④➎✾➷④✾✻✾✽✿✻✾✹✽❆ ❪❁✾ ❪✾❫✽✿❀ ➈➌➇➌➳

➲➸❄✿➟➌❆

➇➋❆ ❦✐✻➶✼❸✼ ➒➔→❴ ➅➍✾✽ ➡↔❴ ❺✼✽✽✼❄ ❭❴ ➑✼✼➍✼❄➏ ↔❤❴ ❪✿➜✿❄✿✽✿➏✿➄✼ ❥❴ ➡✹❄❅✾✻❹

↔➉❴ ✼✻ ✿❀❆ ❤✼❫④❀✿✻✾✹✽ ✹❃ ③◆❥➝➇ ✐✻✿➎✾❀✾✻➏ ✻➍❄✹④❫➍ ❪❦➝➓➔➜✼❞✾✿✻✼❞ ❀➏✐✾✽✼

➜✼✻➍➏❀✿✻✾✹✽ ✾✽ ➜✿➜➜✿❀✾✿✽ ❁✼❀❀✐❆ ➒❄✹❁ ◆✿✻❀ ➉❁✿❞ ❪❁✾ ➐ ❪ ➉ ➈➌➌➙➳➇➌➋➸

↕➌➓➋➻➟➇❆

➇➓❆ ❪✹✽❫ ❭❴ ❣✿✽❫ ❵❴ ❦❅✾✽❫ ❤❥❆ ➆✽✻✼❫❄✿✻✼❞ ✿✽✿❀➏✐✾✐ ✹❃ ✻➍✼ ❣✽✻ ❄✼✐✺✹✽✐✾❸✼

✺❄✹✻✼✹➜✼ ✾✽ ➍④➜✿✽ ❁✼❀❀✐ ❄✼❸✼✿❀✐ ❞✾❸✼❄✐✼ ✿✽❞ ❁✼❀❀➔✻➏✺✼ ✐✺✼❁✾➪❁ ✽✼✻❅✹❄➄✐❆

❥✹❀ ❺✾✹✐➏✐✻ ➈➌➇➛➳➇➌➸➛↕➻↕➲❆

➇➟❆ ↔✿✐✐➜✿✽✽ ❥❴ ↔❄✼✽✿❁➍✼❄ ❺❴ ❤✹➍❞✼ ❺❴ ➽✹❫✼❀ ❭❆ ➴④✿✽✻✾❃➏✾✽❫ ❣✼✐✻✼❄✽ ➎❀✹✻✐➸

✺✾✻❃✿❀❀✐ ✹❃ ❞✼✽✐✾✻✹➜✼✻❄➏❆ ❦❀✼❁✻❄✹✺➍✹❄✼✐✾✐ ➈➌➌➙➳➲➌➸➇➟➛↕➻↕↕❆

➇➙❆ ➝✿✽ ➡➾❴ ◆❫ ➝❣❆ ➉❁❁④❄✿✻✼ ✐✻✼✺ ❅✼❞❫✼ ❁✿❀✾➎❄✿✻✾✹✽ ❃✹❄ ❞✼✽✐✾✻✹➜✼✻❄➏ ✹❃

✼❀✼❁✻❄✹✺➍✹❄✼✐✾✐ ❫✼❀✐❆ →✺✻ ➅✹➜➜④✽ ➈➌➌➟➳➈➟➇➸➲➌➇➲➻➓❆

➈➌❆ ❭✾➜➬✼✽✼❹ ➅❤❴ ➡④✿✽❫ ➣❴ ➴✾④ ➾❴ ❺④❄❀✾✽❫✿➜✼ ➉➣❆ ➆✽➔❫✼❀ ❞✾❫✼✐✻✾✹✽ ✹❃ ✺❄✹✻✼✾✽✐

❃✹❄ ❥➉➣③➆➔❥❪ ➪✽❫✼❄✺❄✾✽✻ ➜✿✺✺✾✽❫❆ ➅④❄❄ ➒❄✹✻✹❁ ➒❄✹✻✼✾✽ ❪❁✾ ➈➌➌➇➳➅➍✿✺✻✼❄

➇➋➸➐✽✾✻ ➇➋❆➛❆

➈➇❆ ❪✼✿❄❀✼ ❺➅❆ ❪❁✿❃❃✹❀❞➸ ✿ ➎✾✹✾✽❃✹❄➜✿✻✾❁ ✻✹✹❀ ❃✹❄ ❸✿❀✾❞✿✻✾✽❫ ❥❪➮❥❪➔➎✿✐✼❞

✺❄✹✻✼✹➜✾❁ ✐✻④❞✾✼✐❆ ➒❄✹✻✼✹➜✾❁✐ ➈➌➇➌➳➇➌➸➇➈➋↕➻➙❆

➈➈❆ ◆✼✐❸✾❹➍✐➄✾✾ ➉➆❴ ➼✼❀❀✼❄ ➉❴ ➼✹❀➄✼❄ ❦❴ ➉✼➎✼❄✐✹❀❞ ❤❆ ➉ ✐✻✿✻✾✐✻✾❁✿❀ ➜✹❞✼❀ ❃✹❄

✾❞✼✽✻✾❃➏✾✽❫ ✺❄✹✻✼✾✽✐ ➎➏ ✻✿✽❞✼➜ ➜✿✐✐ ✐✺✼❁✻❄✹➜✼✻❄➏❆ ➉✽✿❀ ➅➍✼➜ ➈➌➌➲➳➓↕➸

➛➋➛➋➻↕➟❆

➈➲❆ ➽✼✼➜✿✽❥➝❴❪❀④✐✿❄✐➄✾③➅❴➼✿➏➄✿✐ ➉❴ ➣✹④✾✼ ❪➡❴❥✹✹✽❤➝❆ ❵✼➎❄✿➪✐➍✺❄✾❁➄❀✼❴

✿ ➜✹❞④❀✿✻✹❄ ✹❃ ✽✹✽❁✿✽✹✽✾❁✿❀ ❣✽✻➮➑❹ ✐✾❫✽✿❀✾✽❫❴ ❄✼❫④❀✿✻✼✐ ❫✿✐✻❄④❀✿✻✾✹✽

➜✹❸✼➜✼✽✻✐❆ ➅④❄❄ ❺✾✹❀ ➈➌➌➲➳➇➲➸➋➟➌➻↕❆

➈➛❆ ❺✼❀❀✼ ➉❴ ➝✿✽✿➏➉❴ ❺✾✻✾✽❁➄✿ ➣❴ ❪➍✿➜✾❄ ❤❴→➱❪➍✼✿ ❦➼❆➴④✿✽✻✾➪❁✿✻✾✹✽✹❃ ✺❄✹✻✼✾✽

➍✿❀❃➔❀✾❸✼✐ ✾✽ ✻➍✼ ➎④❞❞✾✽❫ ➏✼✿✐✻ ✺❄✹✻✼✹➜✼❆ ➒❄✹❁ ◆✿✻❀ ➉❁✿❞ ❪❁✾ ➐ ❪ ➉ ➈➌➌➋➳

➇➌➲➸➇➲➌➌➛➻➙❆

➈↕❆ ❪✹✽❫ ❭❴ ➡✿✹ ➾❴ ③④ ❵❴ ❣✿✽❫ ❵❴ ❦❅✾✽❫ ❤❥❆ ➆❞✼✽✻✾❃➏✾✽❫ ✽✹❸✼❀ ✺❄✹✻✼✾✽

❁✹➜✺❀✼➺✼✐ ✾✽ ❁✿✽❁✼❄ ❁✼❀❀✐ ④✐✾✽❫ ✼✺✾✻✹✺✼➔✻✿❫❫✾✽❫ ✹❃ ✼✽❞✹❫✼✽✹④✐ ➍④➜✿✽

❫✼✽✼✐ ✿✽❞ ✿❃➪✽✾✻➏➔✺④❄✾➪❁✿✻✾✹✽ ➜✿✐✐ ✐✺✼❁✻❄✹➜✼✻❄➏❆ ❭ ➒❄✹✻✼✹➜✼ ❤✼✐ ➈➌➇➈➳

➇➇➸↕➋➲➌➻➛➇❆

➈➋❆ ❦❅✾✽❫ ❤❥❴ ➅➍④ ➒❴ ➣✾ ➡❴ ➝✿➏❀✹❄ ➒❴ ➅❀✾➜✾✼ ❪❴ ❥❁❺❄✹✹➜ ➣❴ ✼✻ ✿❀❆ ➣✿❄❫✼➔✐❁✿❀✼

➜✿✺✺✾✽❫ ✹❃ ➍④➜✿✽ ✺❄✹✻✼✾✽➻✺❄✹✻✼✾✽ ✾✽✻✼❄✿❁✻✾✹✽✐ ➎➏ ➜✿✐✐ ✐✺✼❁✻❄✹➜✼✻❄➏❆
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