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�������õĀéöâĄĀðçĀ�IK�ÔÌØÔøþæ�k:J������������������������������������������������ 
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�������v�lkÓÙÜW81cfÔ��:J���������������������������������������������������������������������������������� 

����������Fg})ÓÙÜW81cfÔ��:J������������������������������������������������������������������� 
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�������øĄÿăæ+����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

��������d�+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
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��������>[^Ð�TÆÌüîĀÔDu����������������������������������������������������������������������������������������������� 

��������üîĀÔq
:J�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
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��������TÆÌº¢¸µ¬±° þã÷þÿÑÊÔ�EÓÎ¼Ï����������������������������������������������������������������� 

�����������Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������¡±°� §·­¯¶¯�£¶²²³ª´´­±°������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

&"��
�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�$$ 

���Ĉ7.U�¿ÚÔyHcfC�Ó�Æº¡ £ �QÀ»Ü],<�ÓFgÆÌ��������������� 

�����¦ª§´µ£²±µµª³ ÀS3ÇÜùéåU�ß�TÇÜÃÑÐºyHcfßÙÛ�PÙÂC�

ÇÜÃÑÀÐÁÌ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����C�ÆÌyHcfß �����ÔGnPÐcf�=ÄÑÓ��ÇÜÃÑÀÐÁÌ����������������� 

�����Z¼Ah�ÐÕ&'Ò-2ß\Ç �°�� cfß��ÇÜÃÑÀÐÁÌ����������������������������� 

������_ ��������¤����¥�VAh�üóêúĄcfºzS�cfß%eÅÈÌÑÃÞº��� VAh

�ß�ÁºU�7.;Ô:Àd@Ó�¾Ü.�À"Á¿ÍÌ������������������������������������������������������� 

�����cfßMÉÏ�Yß7ÜÃÑÐºzS�cfÑ_ �������VAh�üóêúĄcfß
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�����¦ª§´µ£²±µµª³ ßT¼ÌcfC�èéíûÀ½ÖÂFgÆÌ����������������������������������������������������� 

�����W8�cfÔ��ÓÕÊÝËÝwÆÌ:JÀ»Ü������������������������������������������������������������������ 

�����������¢�¯�¬ª³³¸ ßT¼ÌbÔq
������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����_¹VAh�ÐÕºcf�=Ó	$ÆÒ¼O0À»Ü����������������������������������������������������������� 

�����cf-2¿ÚAh�D3ß�NÇÜÓ»ÌÍÏÔL+%eÔ<T1����������������������������� 

(" ���""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�%( 



 4 

)" ���""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�%* 
�

� �



 5 


��	��

� #åĔ  ŔŜŞŞţŜūũŧűŞŠŬįŞŠūŠůŤŬŤŜŠ ƞÃ�¸°ƝǑǄǕÕàƘŽƫŸÔ ľĸĸĸ �Ɲ�Ē�L

ƝſƔÔ ļĿĸĸ �ƝĦmĨĒ�Lư�&ƜÇEƌƒĒ�LÇEǓƴǌǓǔǚƃ�ƅƂƪ��Ɗƭ

ƒƈƙƘŸƑƭư'ºƌƒH�ƝÚÛ¿ƛó�ƃéƯƭƗƄƒŹƑƝ�ƖƜŸÕàdpƙĒ�L

�áƙƝĞ�nưó�ƌƒƦƝƃŽƬ��ŹƑƈƘƞŸ5Ē�LÇE�ƜƖžƗŸņŜŦŏũūŪţ ƙ8�

Ɔƪƭƒ�ñǍǗƺǓǏưºžƗŸÕàdpǙƲƹǃǘĭ�Ǚ�ƝdpƝè�ĪjĚ»�Ǆǚǂ

ƂƪŻÕàƝIƄƊżƧŻ� ơƝĆƊżÑŸĽĸĹ �Ɲdpê¶@ƝPĘ¿ƛu#ƃéƯƭƒŹƑ

ƝØ�Ÿ7�ŽƬžƞī�ƌƒ¸°¿ǍǗǁƿƜXƎƬ5Ē�L�áƝ�|ƃī�ƌƒÕàd

pư¸ƍƬƈƙŸƎƛƯƔŸÕàƝŻdżƞƑƝŻ¸·�áżư1�ƌŸƠžƗƞÕàƝdƂƪ�ó

�Ē�LƝ�áƎƪ�¬4áƘŽƬƈƙƦÉƊƭƒŹƊƪƜŸ�s¥ƞŸç)Ɲ�¿×āƝ�¬

ƧĔ ÕàƝ¸·²pƝt{ÑŸ�źƛWħƘ�ƀƬb*ƛs¥ƘŽƬƈƙƦÉƊƭƗžƬŹƈ

ƝƩſƛß�ƝƦƙŸÊƞÕàdpƂƪŸ½�nƝƩſƛ�ä��rƝ½_ư�¬Ǚ7PƎƬƈƙ

ƃ4áƛƝƘƞƛžƂƙÝƀƒŹ�â¿ƜŸ�ä�½_ƞƑƝƻǈǏ�rƃF/ƌƗƨƅ�NP

/²pư×Ɨ¸ƍƬŹņŜŦŏũūŪţ Ɯ,ƀŸ�ñƛ�¬s¥ƙƌƗ¨YMÜưđºƎƬƈƙƃƘƄƭ

ƟŸ�źƛ�ä�½_ưwƖĔ ÕàƝƩƫąċƛ7PƧŸÕà$ëƜ�ž�ä��rƃF/

ƌƗžƬ²pƝÕàǖǎǕƘƝĈĀƦ4áƙƛƬƈƙƃ�fƘƄƬŹį

į �ÆÎƘƞŸ�źƛ½�nÕàƝó�ư÷ƤƒƃŸ±Ɯó�ƃčƱƓŸ���ǜĺŨǝÕàƂƪ

�źƝ�ä�ƜƖžƗ ĺ�ƝſƔ Ĺ�ưKƕƒıĺŨĵĹĲÕà�Ɲó�ư�ê�ƙƌƗ
�ƜćƢ

ƬŹį

į ¨YMÜƜƁžƗƞŸ~]ǄǚǂƜƩƬ�(ƝǅǖǚǇǘƺƃmĨƘŽƬŹƑƈƘƣƏŸƼǘǅǗ

ǚǕƙƛƬė¸@ ĺŨ ÕàưºžƗŸ-µ¿ƛÕàøüs¥ƝÈÏưéƕƒŹƣƏÕàưĉď�

}eƌƒ»�Ƃƪ řŠŜŬŭŔŪũŭŭŠū�ưºžƗĔ Õàưu#ƌŸĹĸĸųĹĸĸįŪŤŰŠŦ Ɲß�»�ƙ6r

ƌƒƦƝư~]ǄǚǂƙƌƒŹƑƝġŸ#åĔ ƞƑƝÕà:�ưĊƍƗdpƃF/ƎƬƒƥŸƩ

ƫ7ƍ±kư�ƀƒ»�ưMÜƊƐƬƈƙƃ�ƣƌžƙÝƀŸÕà:�ƉƙƜ$īƎƬƈƙƙƌƒŹ

¸¹nƝĮžņŐŐ ǑǄǕ ŘŞŠŪŭŤũŨ ưºžƗÕàư ľÍīįŚŊĹĴįŔĴįŊĺķŏ �Ĵį�GǟÍ

ıņũŨŭŜŧŤŨŜŭŤũŨĴįî�ÕàĴįð%ƭƒÕàĲśįƜ$īƎƬƩſMÜưéƕƒƙƈƮŸŀĺǛƝÓ`Ƙ$

īƎƬǑǄǕƝ�íƜr+ƌƒŹį

į ĺŨĵĹ Õà�Ɲó�ƜŽƒƕƗƞŸƣƏŸ¯�Ɲ�ä�ƝǁǘǅǗǐƲ�áư	Z¿ƜğRƎƬ

ƈƙƘ�ä�Ɲ�$ģƜþ<ƎƬ�|ưùT ���ƌƗ ĺŨĵĹ �ìÕàư3hƌŸƑƭƪƝ�ä��

rưǉǕƿǋƳǚǕǆƻǕĤ¢¦.¥ƘÈøƌƒŹ�s¥Ƙ Ĺľ �ŽƬ�ä�ƝſƔŸƽƴǀƝU

Ɗž�ä�ıÐǞĴǟĴǠĴǡ¼ĲƜƖžƗƞŸNPƛ ĺŨĵĹ �ƃhƪƭƒŹƑƝ
Ɲ�ä�ƘƞŸ�ì�

ƞC�ĎaưÉƌŸƑƈƂƪıƁƑƪƅ ĺŨ ơƝi^ƜƩƬĲC�ċ`ƃ;iƌƒƦƝƃ�Pĩ`Ƙ
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#¶ƌƒŹƑƝƒƥŸÐǞĴǟĴǠĴǡ¼�ä�Ɲ ĺŨĵĹ �ƜƖžƗŸƼǘǅǗǚǕ ĺŨ Õàƙ7�ƝǑǄ

ǕưºžŸ�ä��rƝMÜưéƕƒŹî�;Ɲ»�3hƙMÜưéƕƒƙƈƮŸMÜÓ`ƜƟ

ƪƖƄƃøƥƪƭƒƒƥŸ"ÃƝ}ƫ�Ɲú[ưøüƌƗžƬ4ánưÝƀƒŹƈƝ4ánưy

ĠƎƬƢƅŸÐǞĴǟ¼�ä�Ɲ ĺŨĵĹ �ưè�ǂǘǉƹƝ¾¶ƙÖƤ6ƯƐƬƈƙƘŻÒƀ6ƯƐż

ƃƘƄƬƩſƜZJƌŸMÜƊƐƒØ�ư�öƌƒƙƈƮŸĺŨ ė¸@ÕàƙÐǞĴǟ¼�ä�Ɲ ĺŨĵ

Ĺ Õàƙư©6ƌƒƦƝƜƖžƗŸĿĸǛƝÓ`Ƙ$īƘƄƗžƬƈƙƃƯƂƕƒŹį

¶=ƞŸņŜŦŏũūŪţ Ƙó�ƜºžƬ»�ƙ7ƍƅŸ�ǙƲƹǃǘǙÕàDưè��äƌƒ»�ư}e

ƌŸMÜÓ`ƃƚſƛƬƂư¡Ąó�ƌƗžƬŹį

�´į

ĹĶįőţűŜįřįŠŭįŜŦĶįıĺĸĸĽĲįŒŐńŔįŖŔńįĹĸĺłįĹŁĸĹĽĵĹŁĸĺĸĶį

ĺĶįŎŮįńŘįŠŭįŜŦĶįıĺĸĹŁĲįŅŤũŤŨšũūŧŜŭŤŞŬįĻĽłįļĽĺĽŶļĽĺĿĶį
ĻĶįœŠŤşįœŌįŠŭįŜŦĶįıĺĸĸŀĲįŊŠŨŠŭŤŞŬįĹŀĸłįĹĿŁŁŶĹŀĸŀĶį

ļĶįŋŤŦŦįńįİįŅŦũũŧįōĶįıĹŁŀĿĲįŏũŦįņŠŦŦįŅŤũŦįĿłįĺĻŁĿŶĺļĸĽĶį

į į
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į ¸°ƝƻǈǏ ŇŐń ƜF½ƃþƈƕƒB6ŸÕàƝ�ƧƃƱ/ƙžƕƒŸƊƣƋƣƛF/ƃ¶ƭ

Ƭƙ7�ƜŸÕàdpƦF/ƎƬƈƙƃŽƬŹƈƝƩſƛÕàdpƝF/ƙĒ�LƝF½ưĞČ

�ƆƬƈƙƞĒ�LƝ�Ƅư·óƎƬſƀƘĖïƘŽƬŹ#åĔ  ŔŜŞŞţŜūũŧűŞŠŬįŞŠūŠůŤŬŤŜŠ ƞ

Ã�¸°ƝãžǑǄǕÕàƘŽƫŸį�źƛǖǎǕƘ�Ʀó�ƃčƱƓÃ�¸°Ɲ�ƖƘŽƬŹ

ƑƝƻǈǏƞÔ ľĸĸĸ �ƝĒ�LưƼǚǆƎƬƃŸ�Ē�LǖǎǕƘƑƭƪƝ�áƧ�źƛê¶

@ƙƝĞ�ưÚÛ¿ƜûƢƒHƅƝó�ƃŽƬŹƑƝƩſƛÚÛ¿ƛó�Ɲ�ƖƙƌƗŸ#åĔ

 ƜƁƆƬÕàdpǙƲƹǃǘÕàĭ�Ǚ�ƝdpưĪjĚòSƎƬƈƙƘŸŻÕàƝIƄƊżŸ

ŻÕàƝÕěƊżŸŻ#åƝ�9żŸŻ� ơƝĆƊżŸÑŸįĽĸĹį�Ɲdpê¶@ưó�ƌƒƦƝƃ

ŽƬŹƑƈƘƞŸ�õ ĽĸĹ �Ɲê¶@ƝPĘó�ư4áƙƎƬƒƥƜŸÕàdpPĘ/ǍǗƺǓ

Ǐ ņŜŦŏũūŪţįıƷǕǑǕǋĲįƃĜ¾ƊƭŸÔ ļĿĸĸ ƝĦmĨĒ�Lư0³ÇEƌƒÕàƜƖžƗŸ

ÚÛ¿ƛó�ƃéƯƭƒ �ŹƑƝØ�Ÿī�ƌƒĒ�L�áƝ�|ƞ¡Ą¿7�ƝÕàdpư

ÉƎƈƙƃÙô¿ƜÉƊƭŸŻÕàƝdżƙŻÕàƝ¸·¿²pżƜƞĞČƃŽƬƈƙŸƊƪƜƞŸ

ŻÕàƝdżưÅƬƈƙƘŸ�á�ÅĒ�LƘŽƕƗƦƑƝŻ�áżƃ�¬4áƘŽƬƈƙƃÉƊƭ

ƒ �ŹIÄÆÎQƝƑƝgƝó�ƂƪŸņŜŦŏũūŪţ ưºžƒÕàdpó�ƞç)Ɲ�¿$LƝ�

oŸªēĔ Ɲ¸·²pƝt{ÑŸ�źƛWħƘ�ƀƬb*ƛs¥ƘŽƬƈƙƦÉƊƭƗƄƒ

���Źį

į ƈƝƩſƛß�ƝƦƙŸÊƞÕàdpƂƪŸ�źƝĒ�LǖǎǕưÿƀƒ�ä�ǖǎǕƘƝƻ

ǈǏƝ²pŸ�ƀƟŸ½�nƝƩſƛ�ä��rƝ½_ư�¬Ǚ7PƎƬƈƙƃ4áƛƝƘƞƛ

žƂƙÝƀƒŹ�â¿ƜŸ�ä�½_ƞƑƝƻǈǏ�rƃF/ƌƗƨƅ�NP/²pư×Ɨ¸ƍ

ƬŹņŜŦŏũūŪţ Ɯ,ƀŸ�ñƛ�¬s¥ƙƌƗ¨YMÜưđºƎƬƈƙƃƘƄƭƟŸ�źƛ�ä�

½_ưwƖĔ ÕàƝƩƫąċƛ7PƧŸÕà$ëƜ�ž�ä��rƃF/ƌƗžƬ²pƘƝ

ÕàǖǎǕǙ��ǖǎǕƘƝĈĀƦ4áƙƛƬƈƙƃ�fƘƄƬŹį

į ƑƈƘÊƞŸ#åĔ ư��ƙƌƗºžƗŸƑƝÕàdpƂƪ¨YMÜƘ�ä��rư�¬Ǝ

Ƭƈƙƃ4áƘŽƬƂƚſƂŸÆÎưéƛƕƒŹƈƝÁ¿ƘŸƣƏ�źƛ�ä��rưƦƖÕàƝ

0ģưéžŸ0ģƌƒ�źƛÕàƝĪjĚ}eưéƕƒŹƈƝ»�ǄǚǂưºžƗŸ-µ¿ƛÕ

àƝ�ÅŸMÜǄǚǂƝ�íưéƕƒŹƈƝƩſƜƌƗhƒMÜǄǚǂưºžƗ¨YMÜưéžŸ

�¬Ó`Ɲ�öưéƕƒŹį į
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%!#!#"�����

�ÆÎƘºžƒ�ưêǞƜÉƎŹį

j ��ĉ� yHcfB�

Name Genotype Reference 

YST3321 
(BY4741/
BY4742 
diploid) 

MATa/MATalpha   his3∆1/his3∆1  leu2∆0/leu2∆0  met1
5∆0/met15∆0  ura3∆0/ura3∆0 Lab. stock 

YKS001 YST3321 CEN1/CEN1::GAL7p-URA3 This study 

YKS002 YKS001 Chromosome I/- This study 

YKS005 YST3321 CEN2/CEN2::GAL7p-URA3 This study 

YKS007 YST3321 CEN3/CEN3::GAL7p-URA3 This study 

YKS009 YST3321 CEN4/CEN4::GAL7p-URA3 This study 

YKS011 YST3321 CEN5/CEN5::GAL7p-URA3  This study 

YKS013 YST3321 CEN6/CEN6::GAL7p-URA3 This study 

YKS015 YST3321 CEN7/CEN7::GAL7p-URA3 This study 

YKS017 YST3321 CEN8/CEN8::GAL7p-URA3 This study 

YKS019 YST3321 CEN9/CEN9::GAL7p-URA3 This study 

YKS021 YST3321 CEN10/CEN10::GAL7p-URA3 This study 

YKS023 YST3321 CEN11/CEN11::GAL7p-URA3 This study 

YKS025 YST3321 CEN12/CEN12::GAL7p-URA3 This study 

YKS027 YST3321 CEN13/CEN13::GAL7p-URA3 This study 

YKS029 YST3321 CEN14/CEN14::GAL7p-URA3 This study 

YKS031 YST3321 CEN15/CEN15::GAL7p-URA3 This study 

YKS033 YST3321 CEN16/CEN16::GAL7p-URA3 This study 

YKS035 YST3321 Chromosome III/- This study 

YKS037 YST3321 Chromosome VI/- This study 
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Name Genotype Reference 

YKS039 YST3321 Chromosome IX/- This study 

YKS071 YKS001 HTA1-EGFP-kanMX This study 

YKS073 YKS007 HTA1-mCherry-kanMX This study 

YKS078 YKS071 Chromosome I/- This study 

YKS080 YKS073 Chromosome III/- This study 

�

%!#!$"�;=9<:�

Name Genotype Reference 

pST2370 YCplac33  4xGALps Lab Stock 

pST2374 YEplac195  4xGALps Lab Stock 

pKS001 pST2374  CDC6 This study 

pKS002 pKS001  DPB11 This study 

pKS003 pST2370 CDC6 This study 

pKS004 pKS003 DPB11 This study 

pKS005 pKS004 SLD2-11D This study 

pKS006 pKS002 SLD2-11D This study 

�

�

�

�

� 0
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ǙO�A>įřŒńŇįıŪŠūįŎŤŭŭŠūĲįį

řŠŜŬŭįňŰŭūŜŞŭįįįįį ĹĸŢį

ŒŠŪŭũŨŠį ĺĸŢį

ńşŠŨŤŨŠį ļĸįŧŢį

ıńŢŜūį ĺĸįŢĲį

ŋ�őį ŁĸĸŧŎį

ƶǚǅƹǖǚǌgǜĹĺĸŴņĴįĹĽįŧŤŨǝŸ&Ɯû�Ǚ­æƌƒįĺĸǛįŊŦŮŞũŬŠįưįĹĸĸįŧŎį,ƀƒĶį

Ǚ6rA>įŔűŨŭţŠŭŤŞįņũŧŪŦŠŭŠłįŔņįıŪŠūįŎŤŭŭŠūĲįŪŦŜŭŠį


�ƝįŉŦŜŬťĹĴįĺįư&źƜƶǚǅƹǖǚǌ­æǜĹĺĸŴņĴįĹĽįŧŤŨǝį

ŉŦŜŬťĹįį į
įįįįį ŊŦŮŞũŬŠį ĺĸįŢį

įįįįį ńŢŜūį ĺĸįŢį

įįįįį ŋ�őį ŀĸĸįŧŎį

ŉŦŜŬťįĺį į
įįįįį ŜŜįŧŤŰįıįŔņįŵįŋŤŬĴįŎŠŮĴįŕūŪĴįŖūŜįĲį ĹĶĻŁļįŢį

įįįįį ńşŠŨŤŨŠį ļĸįŧŢį

įįįįį ŋ�őį ĹĸĸįŧŎį

į

ƶǚǅƹǖǚǌgŸŉŦŜŬťĹĴįĺįư©6ŸƊƪƜ&Ɯû�ǙǋƳǕǂǚ­æƌƒ ĹĸŰřŠŜŬŭįŨŤŭūũŢŠŨįŝŜŬŠį

ıřŐŅĴįľĿŢķŎĲįư ĹĸĸįŧŎį,ƀŸĹįŎįƙƌƒŹį

ŔņĵŖūŜįA>�í�ƜƞŸ&ƜƶǚǅƹǖǚǌƌƗƁžƒįĹĸįŧŢķŧŎįŋŤŬŭŤşŤŨŠįư ļĶĸįŧŎǜŪŠūįŎǝŸ

ĹĸįŧŢķŧŎįŎŠŮŞŤŨŠįưįĹĸĶĸŧŎǜŪŠūįŎǝŸĺįŧŢķŧŎįŕūűŪŭũŪţŜŨįưįĺĸįŧŎǜŪŠūįŎǝ,ƀƒŹį

į į
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%!%!#"�����������,.-56�64-25/341-6032 �

ĹĶ (AĬǢƾǘƺǕƼǗǇǚƂƪVĘƝÕàư ĺįŧŎ Ɲ řŒńŇơq®ŹĥÀAĬįĻĸŴņįũķŨŹį

ĺĶ �AĬǢ(AĬ§ư őŇŃĸĶĹ ƙƛƬƩſ řŒńŇ ưºžƗ\ĕŹĥÀAĬǜĻĸŴņĴįĻţūŬǝŹį

ĻĶ ĢæǢĽĸįŧŎ ƼǇƷǕǃǒǚǌƜAĬ§ưËƌŸĐlǜļĸĸĸįūŪŧĴįĻĸįŬŠŞĶįıōŮŝũŭŜ Đl�ĲǝŹį

ļĶ ŗŜŬţǢÕàưįĹįŧŎįƝ­æ£Ƙq®gŸĹĶĽįŧŎįŭŮŝŠįƜËƌŸĐlǜĹĸĴĸĸĸįūŪŧĴįĽįŬŠŞĶį

ıňŪŪŠŨşũūš Đl�ĲǝŹį

ĽĶ �ªưxƗŸÕàưđĘƝįŕūŜšũįŧŤŰįƜq®ƌŸ�ƥ ŇŐń ư�ƭƗƁžƒįĸĶĺįŧŎįŭŮŝŠ Ɯ

Õà�ƫ ŕūŜšũįŧŤŰ ư�ƭŸƩƅ©6ƌƒŹį

ĺįŲŎįŇŐńįĳįĺĽįŲŎįŕūŜšũįŏŤŰį

Âę�¯łįļĵĽįŲŎįŇŐńįĳįĽĸįŲŎįŕūŜšũįŏŤŰį

ľĶ ļĺŴņ Ƙ ļĸ $ĝ�«ǜŒņœ�ǝį

ĿĶ ăƅĐlƌŸÕàư;2ŹįĹĸĴĸĸĸįūŪŧĴįĽįŬŠŞĶįÌ`įıňŪŪŠŨşũūšĲį

ŀĶ ç)ÞnǜōŜŨǝƝB6ǢÕàưǞįŧŎ Ɲ řŒńŇ Ɯ!q®ŸĻĸŴņĴįĺţūŬĶįAĬŸƑƝgŸÕàư

;2ƌŸđcƛA>ƜƸǓƿǊǚǀư�ƕƗ?�ƜvƇƒŹį

�Ĭï¤nǜƵǓƾǕǝƝB6ǢÕàưđĘƝ­æ£Ɯq®gŸŔņĵŖūŜ A>ƜƸǓƿǊǚǀ

ư�ƕƗ?�ƜvƇƒŹį

+" ĻĸŴņ Ƙ ĺũķŨįAĬįŷįdýĂzgƝƼǗǇǚƝ#¶7�

ĹĸĶ ƼǗǇǚŒņœ ƜƩƫdýĂzƝÈøį

į į
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NINIMJH����������F)+�xrzx����8#*H
ǻǸ ʚˉʕ˅ʗˇʫˋɑʁ�ǋɰŧŶʇ ǼǮȱȓ ɰ ȠȗȈȋɶÂħɈǟŅ~ǪǮǽǺɃȊǮȳǹȲǮ
ǼǸ ȖȋĢ�ɈǲǻǮȴȰȹȫ Ɍɤʂ¹ƌɭŧŶɱȖȋȅǺǸǾ ɫɜɇ¹ƌǋʇşBˎɈ¹ƌǋʇ ǻǸǿȱȓǮȸȹȦȩ ɮ_ʂɇ
ǛƀˍȧȪȫȄǮǻǺǺǺǺǮ�ǻǿǺǺǺǮȶȴȱǶǮ�ǽǺǮȷȩȧˎ²ɇ�Ğʇ�8ɮǖ[ǸǮ

ǽǸ ŧŶʹˆʤʨǲǮ�ǮǻǺǮɁȰǳɮ ǻǺȀǮɁȓ ɰ ȓȽȷȭȷǮȦȹȪȪȩȶǮǲȻǹǮȚȳȶȦȭȸȳȰǶǮǵǮȌȲȾǮǳɫ ȁǾǮɁȓ ɰ ǼǰǮȓȳȻǮȔȩȰȸǮ
ȈȫȥȶȳȷȩǮǲȉȭȳǷșȥȨǱȷǮȧȩȶȸȭȪȭȩȨǮȓȳȻǮȔȩȰȸǮȈȫȥȶȳȷȩǮǯǻȀǻǷǽǻǻǻǶǮȱȩȰȸǮȭȲǮȏ�ȖǮȥȲȨǮȯȩȴȸǮȳȲǮȀǺɃȊǮȦȰȳȧȯǳ

ʇPɏɇwɺʃKɮʴʹʤʦʋˉʕɪʀɕĜfɜɇȴȰȹȫǮȱȳȰȨ ɮĖɖǸǮ

Ǯ

ȓȽȷȭȷǮȉȹȪȪȩȶǮǲȻǹǮȚȳȶȦȭȸȳȰǳǮ ȴȩȶǮǿǺǮȱȰǮ ǲȪȭȲȥȰǮȧȳȲȧǸǳǮ

Ǯ ǺǸǿȔǮȌȋțȈǮ ǻǺǸǺǮȱȓǮ ǲǻǺǺǮȱȔǳǮ

Ǯ ǻǮȔǮțȶȭȷǷȊȰǮǲȁǸǿǳǮ ǺǸǿǮȱȓǮ ǲǻǺǮȱȔǳǮ

Ǯ ȚȳȶȦȭȸȳȰǮ ǿǸǾȁǮȫǮ ǲǺǸȀǮȔǳǮ

Ǯ ǼǷȔȩȶȧȥȴȸȩȸȬȥȲȳȰǮ ǻǺǺǮɁȓǮ ǲǺǸǼǺǰǳǮ

Ǯ ȏ�ȖǮ ǽǿǸǿǮȱȓǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮ ǲȸȳǮǿǺǮȱȓǳǮ

Ǯ

ǾǸ ȧȩȰȰǷȥȫȥȶȳȷȩǮȱȭȼ ʇĖɍɥʷ˃ʕʇwɺʁɠɤˍǾɃȊǶǮȆǽǺǮȱȭȲˎǸǮ
ǿǸ ȴȰȹȫȷ ʇ ǿǺǺǮɁȓ ɰ ȓȽȷȭȷǮȦȹȪȪȩȶǮǲȻǹȳǮȷȳȶȦȭȸȳȰǳǮ<ɪʌˉʓˀˋʸˋʨˍǽȁɃȊǶǮǾǮȬȶȷǮ�ǮȳǹȲˎǸǮ
y����bs�����bc�h�b{�������db ���bnib��b c�����b����gdb

b ignzbvu|rb jigib�yb cjiib�zdb

b jbzb|���ft�bcpgndb ignb�yb cjib�zdb

b kfz�������������b jiib�yb ǲǺǸǼǺǰǳb

Ǯ ȏ�ȖǮ lqgmb�ybb c��bnib�ydb

Ǯ

ȀǸ ȓȽȷȭȷǮȦȹȪȪȩȶ ʇÈɍɩɇǿǺǺǮɁȓ ɰ ȗȶȳȒǮȦȹȪȪȩȶǮǲȧȳȲȸȥȭȲȭȲȫǮǺǸǿǮȱȫǹȱȰǮȗȶȳȸȩȭȲȥȷȩǮȒǳɮů×ɜɇʌˉ
ʓˀˋʸˋʨǲǿǺɃȊɇȳǹȲǸǳǮǮ

ȗȶȳȒǮȉȹȪȪȩȶǮǲȻǹǮȚȳȶȦȭȸȳȰǳǮ ȴȩȶǮǻǸǺǮȱȰǮ ǲȪȭȲȥȰǮȧȳȲȧǸǳǮ

Ǯ ǺǸǿȔǮȌȋțȈǮ ǼǺǺǮɁȓǮ ǲǻǺǺǮȱȔǳǮ

Ǯ ǻǮȔǮțȶȭȷǷȊȰǮǲȂǸǺǳǮ ǻǺǮɁȓǮǮ ǲǻǺǮȱȔǳǮ

Ǯ ǻǺǰǮȕȥǷȕǷȓȥȹȶȳȽȰǮȚȥȶȧȳȷȭȲȩǮ ǻǺǺǮɁȓǮ ǲǻǸǺǰǳb

Ǯ ǼǺǮȱȫǹȱȰǮȗȶȳȸȩȭȲȥȷȩǮȒǮ ǼǿǮɁȓǮǮ ǲǺǸǿǮȱȫǹȱȰǳǮ

Ǯ ȏ�ȖǮ ȀȀǿǮɁȓǮǮ ǲȸȳǮǻǸǺǮȱȓǳǮ

Ǯ

RJ @Ƃ©ǲǾɃȊǳɪ(ŠH
Ǯ

ʙʌʝɰ�ɓɍûž�ɮɐɗʃʾʮʠʻˋŧŶɰƑøêɱɇ�ƕ ǻɰ�ʆʂɮɇ��ɰåĔɪƄɧɤɈǮ

ː˔Ȗȋ˕ǺǸǺǾ ɫɭʃʀɎǛƀɜ ȠȗȈȋ ʷˆˋʨɮʒ˃ʜʳˋʝʇĹɍɩ§ɘɇ~ǪˍǽǺɃȊǮǼȳǹȲˎǮ

Ǯ

b b



 13 

NININJH����������+�*�ZVWU�Zkci`_IVb`c_HW`cHUc`^jhfgafh`ibi�H
ǻǸ ǺǸǿȼǮțȉȌ ʇ ǼǸǺǮȓ  ƊǸǮ

ǼǸ ɢɰɎɦ ǻǼǺǮȱȓ ʇĹɍɩ ǺǸȂǰǮȎȩȰǮǲȗȍȎȌǮȧȩȶȸȭȪȭȩȨǮȥȫȥȶȳȷȩǶǮȉȭȳǷșȥȨǳʇ ƊɇČʂɱėSĹʰʤʵ

ʉˋɫɜɩ!ĹǸǮǮ

ǽǸ ǻǹǽ ɮDɧɤʙˉʷ˅ʷ˃ʕʇʍʎ˅ɮÏ7ɜɇǙǐʇ ǺǸȂǮǰʊʒˇˋʜɪwɽʃǸǮ

ǾǸ ėSˍȉȭȳǷșȥȨǮȊȏȌȍǷȋșǷȐȐǶǮƖ�ɱ ȀǮȝǹȧȱǶǮǿǺǷȃǺǮȷȩȧȤǼǼǮȬȶȷǶǮǻǾɃȊˎǮ

ǿǸ ûž˔ǺǸǽǮȼǮȎȩȰșȩȨǮȭȲǮǼǺǺǮȱȓǮȹȷȩȨǮǺǸǿȼǮțȉȌǸǮûɽɞɔɤ�fɇŸʌʐˉđɪŸûǸǮ

Ǯ

NINIOJHH36xG�A:�n!�H
ǻǸ K~Ǫ˔ʚˉʕ˅ʗˇʫˋɑʁ�ǋɰŧŶʇǼǮȱȓɰȠȗȈȋɶÂħɈǟŅ~ǪǮ̱ ǽǺɄǻȂȬȶȷ˙ǼǺȬȶȷˎɈǮ
ǼǸ ó~Ǫ˔K~ǪĚʇ ȖȋȅǺǸǻ ɫɭʃʀɎ ȠȗȈȋ ʇĹɍɩ¡ǈɈǟŅ~ǪˍǽǺɃȊǶǮǽȬȶȷ˙ǾǸǿȬȶȷˎɈǮǮ
ǽǸ ǻǸǿȱȓǮȸȹȦȩ ɮœɜɇƪ�ĕAĵˍǻǼǿȻȥȸȸǮǼǺȯȏȾǮȀȷȩȧȳȲȨǮˎǮ
ǾǸ ǀ�ɮɩǛƀˍǻǼǺǺǺǮȶȴȱǶǮǻǮȱȭȲˎǮ
ǿǸ ǺǸȁǮɁȓ ɰ ȃȃˌǮȎȰȽȧȩȶȳȰǮʇʜ˃ʌʩʕ˃ʜɮ�ɠʣʤʷʇ!ɧɩřɍɤ�ǋɰŧŶʇÂħǮ
ȀǸ ʑʰˋʒ˃ʜʇ�ɠɇƈƴɜɤ²ɇģ¨ʇ(ɧɤı¿ɪǠůˍǻǺȱȭȲˎǮ
ȁǸ ȌȝȖȚǮȍȓǮȈȹȸȳǼǮ ˍțȬȩȶȱȳǮȚȧȭȩȲȸȭȪȭȧ ŏˎǨ¶ǍɮɩɇǾǺ +ɇƵƾ5ˍǺǸǻˎ˗ƃ5Û¯êɱ Ȏȍȗ Ŭ
5ɇȱȊȬȩȶȶȽ ƨ5˘ɇȡǷȷȸȥȧȯ ʾˋʩǴɪŧŶʇÛ¯ɈǮ

Ǯ

ǴȡǷȷȸȥȧȯǮô�ɱ��ɰƷʂɈǺǸǼǿȼǮȋȩȴȸȬǮȳȪǮȍȭȩȰȨǶǮȚȸȩȴǮȚȭȾȩȄǮǺǸǽǮɁȔǶǮȕȹȱȦȩȶǮȳȪǮȴȰȥȲȩȷȄǮȃǸǮ

b b
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ZU[VR7��@C�
O +R
NIOILJH?�98w{|/"�36x�E#*H
BſǇĎŧŶɪɱɇȚȰȨǼǷȋ ɫ ȊȨȧǾǿ
���ʇgêɮłĴɛɠʃɫƾLƋƊɒƩəʂɇɸɫʈɬɰŧŶɱ

ċɯɒɇķɓČɧɩɕʃʙʰʌʰˋɮɱǬǦ¨ɮʖʮʼɒ���UɜɤŧŶɒjɺʄʃǮ	�
ɈəɰťʇI

Ĺɞʃɤɽɮɇʒ˃ʔʨˋʜƝ�»ʷˇʾˋʡˋˍȎȈȓȴˎ�ęɮ ȷȰȨǼǷǻǻȋ ɫ ȊȋȊǾǿǷȑȌțǻ ʇŨɻƲʈ
ɥ ȠȩȴǹȠȊȴ ʡʌʷɰ ȴȰȥȷȱȭȨˍȴȒȚǺǻǷǺȀˎʇ ƊˊǇĎŧŶɮ�7ɜɇǡgơɇɌʃɍɱȎǻñ.ĉɛɠ

ɤgơĶ��ɪņńʡˉʱʔƝ�ʇƄɧɤɈgêɮ~ǪĚɰ�ǄʇʷˆˋʨɮÚɓɇŧŶķ�ĳʇʾʫ

ʡˋɜɤɒɇķ�ĳɒ�ɓɕ�ɒʃʀɎɭô�ɱƎBɠɭɑɧɤɤɽɇəɰåĔɮʀʃXǜɱ�ê.ĉ

ɜɤɈǮ

NIOIMJH���(7C�w{|/"�36x�E#*H
b v ǽǸǻ ɮóåĔɰZĵʇą«ńɮŎɞɈʒ˃ʔʨˋʜƝ�»ʷˇʾˋʡˋˍȎȈȓȴˎ�ęɮʞˉʨˇʽʊ
ʇǆůɜɇƬ?Ɲ�ʇɑɗʃɫɇʞˉʨˇʽʊɰĆŷɒÙɭʆʄʃəɫɒŊʁʄɩɍʃ ���Ɉɢəɪɇeû

ž�ɰʞˉʨˇʽʊƳ0ɮɇȜșȈǽǷȎȈȓȁȴ ʇÏ7ɪɓʃʀɎɭ ȗȊșĸįʇ Ɗɜɇˑ+�ŧŶ

ˍȠȚțǽǽǼǻˎɮ�7ɜɇv ǽǸǻ �/ɮŎɜɤʀɎɭǇĎüʇ Ɗɜɇɢɰ²ɇȎȈȓȴ łĴƝ�ɮʀʃʞˉʨ
ˇʽʊɰĪRUAĵʇƄɧɤɈȗȊșĸįʇŨɻƲɼɤɽɰʐ˄ʘʬʔˆʐʣʩǆEɱɇ�óńɮɱ șȩȭȨǮ

ȩȸǮȥȰǸǶǮǲǼǺǺȂǳ�ɫgɝɾɰʇĹɍɤɈǮ

Ǯ

vǮǽǸǻǮûž�ćÙƝ�ɰZĵǮ

�ƕɮɇ�ǫɰåĔʇŎɞɈǮ

ǻǸ ȗȊș ɮʀʂɇeûž� ȊȩȲȸȶȳȱȩȶȩ ǥ}Ǯɰ�/ǴɰƳ0ǥ}ɰ
�ǄɮǮ ǲǮ ȂǺǺȿǻǼǺǺǮ ȦȴǮ ǳɮǮ
ȜșȈǽǷȎȈȓȁȴ ʇÌɨ ȋȕȈãĮʇ ȳȺȩȶȰȥȴȴȭȲȫǮȗȊș ɮɩ Ɗɜɇʊʒˇˋʜʖ˅ʇĹɍɩCǜˊ

ŤƊɜɤɈȗȊș ɮĹɍɤʐ˄ʘʬʔˆʐʣʩɱɇŌŗ�ɰʜʨʤʔĿcɪǯǾȀȀǿǷǾȀȀȂǶǮǾȁǺǽǷǾȁȂȃǸǮ

ǼǸ  ƊɜɤɇŇǌãĮʇ ǽǷǽǷǻ ɮƕƮɰåĔɮʀʂ�7ɈȜȶȥǵɫɭɧɤ®ƧƬ×�ɮɨɍɩɇ
ȜșȈǽǷȎȈȓȁȴ ʇÌɨəɫʇɇʗˇʫˋȗȊș ɪōƜɜɤɈǮ

ǽǸ K~Ǫ˔ʚˉʕ˅ʗˇʫˋɑʁ�ǋɰŧŶʇ ǼǮȱȓ ɰ ȠȗȈǷȶȥȪȪȭȲȳȷȩ ɶÂħɈǟŅ~ǪǮˍǽǺɃȊǮ
ȳǹȲˎǮ

ǾǸ ó~Ǫ˔K~ǪĚʇ ȖȋȅǺǸǻ ɫɭʃʀɎ ȠȗȈǷȶȥȪȪȭȲȳȷȩ ʇĹɍɩ¡ǈɈǟŅ~ǪˍǽǺɃȊǶǮ ǽȬȶȷ˙
ǾǸǿȬȶȷˎǮǮ

ǿǸ ǼǰɫɭʃʀɎʒ˃ʔʨˋʜʇPɏɇǟŅ~ǪˍǽǺɃȊǶǮǾȬȶȷ˙ȳǹȲˎǮ
ȀǸ ȠȗȈȋ ʷˆˋʨɮʒ˃ʜʳˋʝʇĹɍɩ§ɘɇ~ǪˍǽǺɃȊǮȳǹȲˎǮ
ȁǸ ȚȊǷȜșȈǶǮȚȊǵǿȍȖȈǮʷˆˋʨɮˆʷ˄ʑʇƄɍɇ~ǪˍǽǺɃȊǮǼȳǹȲˎǮ
ȂǸ ȚȊǵǿȍȖȈ ʷˆˋʨɮɰɻķɏɩɓɤʗˇʫˋʇ>~Ǫɜɇʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSʇĹ
ɍɩɇƑøɈǮ



 15 

ʙʌʝɰ�ɓɭûž�ɮɨɍɩɱɇ�ƕÜ ǿǷȂ ɰ�ʆʂɮɇ��ɰåĔɪƄɧɤɈǮ

ǻǸ ǼǰɫɭʃʀɎʒ˃ʔʨˋʜʇPɏǟŅ~ǪˍǽǺɃȊǶǮȀȬȶȷˎǮ
ǼǸ ȠȗȈȋ ʷˆˋʨɮʒ˃ʜʳˋʝʇĹɍɩ§ɘɇ~ǪˍǽǺɃȊǮǼ˙ǽȳǹȲˎǮ
ǽǸ ķɏɩɓɤʗˇʫˋɰɎɦɇķŴɰƽɍʗˇʫˋʇ>~ǪˍǽǺɃȊǮǼ˙ǽȳǹȲˎǮ
ǾǸ ķŴɰʜʴˋʩɒtµɜɤʔˇˋˉɒǬǦ¨ɮBĴɜɩɕʃʗˇʫˋʇǂÉɜɇɢɰ
ɰķŴɰ
ƽɍʔˇˋˉʇɇʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSʇĹɍɩɇƑøɈǮ

Ǯ

ǴȊȌȕǻǾ ɮǑɜɩɱɇȊȩȲȸȶȳȱȩȶȩǮȋȕȈ ɰ�/ɮȖșȍɒ�yɞʃɤɽb/ǲǮȂǺǺ�ǻǼǺǺǮȦȴǮǳʇ�¤ɜ

ɤɈǮ

Ǯ Ǯ
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ZU\VR�4��G=(�'>��2�R
ʱʠʗˉĶ�˔ȖȚ˔ȞȭȲȨȳȻȷɇȊȗȜ˔ȊȳȶȩǮȭȁǷȂȁǿǺȏɇȎȗȜ˔ȎȩȍȳȶȧȩǮșțȟǮǼǺȂǺǮȻȭȸȬǮȔȥȼǷȘǮȨȩȷȭȫȲɇǮ

ƒƞ˔ȗȽȸȬȳȲǽǸȁǸȃɇʵˆˋʼˈˋʔ˔țȩȲȷȳȶȪȰȳȻǻǸǻǾǸǺǶǮȒȩȶȥȷǼǸǼǸǾǮ

ZU]VR,��B�¦¡§���'IǮ
NIQILJH0y=y�����������H
b óŌŗɪɱɇě��űʇƄɎɮɌɤʂɇŁɻƲɻʫˀˋ˃˅ʭʤʨˈˋʔˍȊȳȲȺȳȰȹȸȭȳȲȥȰǮȕȩȹȶȥȰǮ
ȕȩȸȻȳȶȯǶǮ��ǮȊȕȕˎʇĹɍɩǇĎŧŶɰCǩʇƄɧɩɍʃɈȊȕȕɱĽ4ƜƤɮĹɍʁʄʃě��ű

ʾʧ˅ɪɌʂɇƷ£ɰ ȕȩȹȶȥȰǮȕȩȸȻȳȶȯ ɮPɏɩɇ�ɮƋáɰŁɻƲɻˍȊȳȲȺȳȰȹȸȭȳȲˎ�ɫʷˋ˄ˉʕ

ˍȗȳȳȰȭȲȫˎ�ɑʁĂÃɛʄɩɍʃˍvǮǽǸǼǮˎɈǮ

Ǯ

vǮǽǸǼǮŁɻƲɻʫˀˋ˃˅ʭʤʨˈˋʔǮǲȊȕȕǳǮ

NIQIMJH0y=y�H
Ǯ ŁɻƲɻˍǮȊȳȲȺȳȰȹȸȭȳȲǮˎ�ɫɱĽ4ɮ�ɜɩɇʵʋ˅ʡʇÓɗfʆɠʃŁɻƲɻĦşʇƄɍɇİ·ǋ

ʇÊBɞʃ�ɰəɫɪɌʃɈŁɻƲɻĦşɫɱʺʜɚɫɮʵʋ˅ʡɰá�ʇÓɗfʆɠɤ²ɮƫɜfʆ

ɠʃAĵɰəɫʇƒɎɈǮ

Ǯ

Ǯ

vǮǽǸǽǮŁɻƲɻĦşǮ

ŁɻƲɻ�ɪɱɇv ǽǸǽ ɰʀɎɮŁɻƲɻʇĦşƄɭɎəɫɮʀɧɩBNɛʄʃĽ4ʙʌʝɒ�ɛɕɭ

ʃɈPɏɩɇəɰåĔɪɱĽ4ɰśɰİ·ʇÐɏɓʄaŷ»ɒɌʃɈɢʄʁʇŲÁɜɇŁɻƲɻʇƄɭ

ɎKɮɇɌʁɑɝɽBNĽ4ɰʙʌʝɒ7NĽ4ɰʙʌʝɫgɝɮɭʃʀɎɮɇ7NĽ4ɰkʂʇ Ǻ ɪ
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ƍɎʟˇʱʧʋˉʕɫɍɎÆĔʇĹɍʃ�fɒ�ɍɈɺɤɇʀʂİ·ʇÊBɪɓʃʀɎɮɞʃɤɽɇŀɭɧ

ɤá-ɰʵʋ˅ʡʇ�ù!Ĺɞʃɑɫɍɧɤʣˀˋʫˉʕɒ¹ƌɪɌʃɈǮ

NIQINJH������H
Ǯ ʷˋ˄ˉʕˍǮȗȳȳȰȭȲȫǮˎ�ɫɱ�ɮŁɻƲɻ�ɰ²ɮɨɗʁʄʃİ·ʇxŮɞʃ�ɰəɫɪɌʃɈóŌ

ŗɪɱʺʤʔʜʷˋ˄ˉʕˍǮȔȥȼǮȗȳȳȰȭȲȫǮˎɫɍɎÆĔʇ!ĹɜɤɈvǮǽǸǾǮɰʀɎɮšu<ɪí�ɰá-

ʇɢɰšu<ɪá-ɫɜİ·ɰxŮAĵʇƄɎɈʺʜɰ�ɓɛɇʺʜɰɟʁɜåɮʀɧɩİ·ɰxŮ¨

ʇēɽʃəɫɒɪɓʃɈǮ

Ǯ

v ǽǸǾǮ ʺʤʔʜʷˋ˄ˉʕǮ

NIQIOJH�4��H
Ǯ 8ũfˍǮȍȹȰȰȽǷȧȳȲȲȩȧȸȩȨǮˎ�ɱɇɢɰhɰƷʂ8ɩɰ7N-ʇũfɜBNɞʃ�ɪɌʃɈȊȕȕ ɪɱɇ

BNˍǮȖȹȸȴȹȸǮˎ�ɫ:ɮɇŁɻƲɻ�ɫɇʷˋ˄ˉʕ�ɮʀʂÊBɛʄɤİ·ʇɾɫɮɇĽ4ʇƤHɜC

ǩɞʃ°MʇËɧɩɍʃɈǮ

NIQIPJH
��H
Ǯ BN�ɱɇʾʧ˅ɰí²ɮǆůɛʄɇ8ũf�ɑʁɰBNʇɾɫɮɜɩɇCǩʇƄɎ�ɪɌʃɈȊȕȕ

ɪɱʠʵʨʺʤʔʜǑáˍǮȚȳȪȸȱȥȼǮȪȹȲȧȸȭȳȲǮˎɮʀʂɇBN�ɮɐɗʃBNʇōĳɮ�×ɞʃɈəɰʀɎɮ

ɜɩBNɛʄɤōĳʇɾɫɮ�űʇƄɎɈǮ

NIQIQJH �B"H
Ǯ Ù�ǑáˍǮȓȳȷȷǮȍȹȲȧȸȭȳȲǮˎɫɱɇBN�ɮɐɗʃBNɫɇĊƑʧˋʡɫɰƠ ʇƅɞǑáɪɌʃɈĊ

ƑʧˋʡɱɇĊƑ˃ʸ˅ɰɻːɪɌʂɇɢɰ�ɱˏɫɭɧɩɍʃɈȊȕȕ ɪɱ�żńɮɇÙ�Ǒáɱ

ȊȥȸȩȫȳȶȭȧȥȰǮȊȶȳȷȷǮȌȲȸȶȳȴȽ ɒĹɍʁʄʃəɫɒ�ɍɈóŌŗɮɐɍɩɾ ȊȥȸȩȫȳȶȭȧȥȰǮȊȶȳȷȷǮȌȲȸȶȳȴȽ ʇ!

Ĺɜɩɐʂɇ��ɰ« ǽǷǻ ɪƅɛʄʃɈǮ

ǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮȌǮȅǮɆ∑ "#		%&'		(#! ǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǮǲ«

ǽǷǻǳǮ

ǮǮǲ	"# ∶ĊƑʧˋʡɇ(# ∶BN�ɰBNɇ# ∶ ʔ˃ʜáǮǳǮ
NIQIRJH�@D�*H
Ǯ Ȋȕȕ ɮɐɗʃ�űɪɱɇÙ�Ǒáʇí�UɞʃʀɎɮ�űʇƄɎɈí�UɞʃÆĔɫɜɩTǆǔ�Ĕ

ɒĹɍʁʄʃɈəɰʀɎɭTǆǔ�Ĕɱɍɕɨɑ�yɜɇíǁUǑáˍȖȴȸȭȱȭȾȩȶˎɫmɲʄʃɈóŌŗɪ

ɱɇȈȨȥȱˍȈȨȥȴȸȭȺȩǮȔȳȱȩȲȸǮȌȷȸȭȱȥȸȭȳȲˎǮʇÔĹɜɩɍʃ �Ɉʯʌʱˋʱ˃ʽˋʡˋɫɜɩɇ�űĳ

ˍǮȓȩȥȶȲȭȲȫǮȶȥȸȩȄǮȓȶǮˎɇ�űĳĠƆˍǮȋȩȧȥȽǮˎɭɬɒɌʃɈəʄʁɰʱ˃ʽˋʡˋʇ�Æɕʣˀˋʫˉʕɞ

ʃəɫɪɇ�űɰŤ¨ɒi�ɞʃɈǮ

NIQITJH\^`gjbfeHH
Ǯ ȟȧȩȴȸȭȳȲ��ǮɫɱɇŁɻƲɻ�ɮɐɍɩʣʿˉʭ˅åiɰŁɻƲɻɫŘǐåiɰŁɻƲɻɱ�8ɮC

ɗɩŲɏʃəɫɒɪɓʃɫ��ɜɩ ÃɛʄɤɇȊȕȕ ʾʧ˅ɪɌʃɈŘǐåiɰŁɻƲɻɇʣʿˉʭ˅
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åiɰŁɻƲɻʇfʆɠɇfƓ ǾǺ ɰŁɻƲɻ�ʇ!ĹɞʃɈʣʿˉʭ˅åiɰŁɻƲɻɫɱ ǽǷȀǷǾ

ɪŎɜɤŁɻƲɻɫgăɪɌʃɰɮ�ɜɩɇŘǐåiɰŁɻƲɻɱ ǻɂǻ ʺʜɰʵʋ˅ʡʇʵʋ˅ʡɰù

áCĹɍɩƄɭʆʄʃɈóŌŗɪɱɇȒȩȶȥȷ ɪ!ĹaŷɭǮȊȕȕǮʾʧ˅ɮɐɍɩɇ�űêǐɫŤ¨ɮǑ

ɜɩíɾķĸ»ɒŽɍəɫɑʁ ȟȧȩȴȸȭȳȲ ʇÔĹɜɩɍʃɈvɮɢɰĂƹʇŎɞɈǮ

b

v ǽǸǿǮȟȧȩȴȸȭȳȲ ɰĂƹǮˍȊȬȳȰȰȩȸǶǮǼǺǻȀ��Ǯˎb

H

NIQILKJH������5H
b ʻʫʰʤʣ�űɫɱɇ�áɰʙˉʷ˅ˍʰʤʣʙʌʝˎɮɐɗʃ�űƠ ʇ¥{Uɜɩɑʁ�űʇƄɎ
åĔɪɌʃɈəʄɮʀʂɇƓşɰǬƸUɒaŷɪɌʃɈɛʁɮóŌŗɪÔĹɜɤ ȟȧȩȴȸȭȳȲ ɪɱŁɻƲɻ

�ɰ²ɮʰʤʣʮˋʺ˃ʌʟˋʚ˂ˉˍǮȉȥȸȧȬǮȕȳȶȱȥȰȭȾȥȸȭȳȲǮˎAĵɒƄʆʄɩɐʂɇŁɻƲɻ�ɰBN

ʇʰʤʣʙʌʝɚɫɮĄĥUɜɩɍʃɈǮ

NIQILLJH�}��������H
Ǯ ʵʉʌˉʣˀˋʫˉʕˍǮȍȭȲȩǮțȹȲȭȲȫǮˎɫɱɇ�űğɻʾʧ˅ʇFñ-ɫɜɩ!Ĺɜɇʾʧ˅ɰ>�űʇ

ƄɎÆĔɪɌʃɈóŌŗɪɱɇȐȱȥȫȩȕȩȸǮ�űğɻʾʧ˅ʇFñ-ɫɜɩ!ĹɜɤɈǮ

NIQILMJH����~��H
ʫˀˋ˃˅ʭʤʨɮɐɍɩɇ�űĹʧˋʡɮ�ɜɩƾ¨ɮǁfɜɇòŊɰʧˋʡɮ�ɜɩɰĒĹ»ɒɭɕ

ɭɧɩɜɺɎəɫɱƾ�űˍǮȖȺȩȶȪȭȸȸȭȲȫǮˎɫmɲʄʃɈʩˇʤʷʊʍʨˍǮȋȶȳȴȳȹȸǮˎɱʫˀˋ˃˅ʭʤʨe�

ɰɨɭɒʂʇ˃ˉʢʼɪ�ĘUɞʃəɫɪɇəɰʀɎɭƾ�űʇÞrɞʃÆĔɪɌʃ ��Ɉ�űêɮ�Ę

UɞʃˁʫʤʨáʇÍ�ɞʃəɫɒɪɓʃɈóŌŗɪɱɇʧʵʏ˅ʨ-ɰ ǺǸǿ ʇ!ĹɜɤɈǮ

NIQILNJH$12u�-pr���x&>H
b óŌŗɪ!Ĺɜɤʾʧ˅ɰĂƹʇ�ƕɮŎɞɈǮ

Ǯ
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ƅ ǽǸǼǮ óŌŗɪ!Ĺɜɤʾʧ˅ɰĂƹǮ

e�Ǯ BNʙʌʝǮ ǑáǮ

ȐȲȴȹȸǮ ǻǺǺɂǻǺǺɂǽǮ ǷǮ

ȟȧȩȴȸȭȳȲǮȷȸȶȹȧȸȹȶȩǴǮ ǽɂǽɂǼǺǾȂǮ ǷǮ

ȪȰȥȸȸȩȲǮ ǻȂǾǽǼǮ ǷǮ

ȍȹȰȰȽǷȧȳȲȲȩȧȸȩȨǮ ǻǺǼǾǮ șȩȰȹǮ

ȋȶȳȴȳȹȸǴǴǮ ǻǺǼǾǮ ǷǮ

ȖȹȸȴȹȸǲȍȹȰȰȽǷȧȳȲȲȩȧȸȩȨǳǮ ȕȹȱȦȩȶǮȳȪǮȧȰȥȷȷȩȷǴǴǴǮ ȚȳȪȸȱȥȼǮ

Ǯ

ȓȳȷȷǮȍȹȲȧȸȭȳȲȄǮȊȥȸȩȫȳȶȭȧȥȰǮȊȶȳȷȷǮȌȲȸȶȳȴȽǮ

ȖȴȸȭȱȭȾȩȶȄǮȈȨȥȱǮǲȓȶȅǺǸǺǺǺǻǶǮȋȩȧȥȽȅǺǸǺǺǺǺǻǳǮɇ�ɜɇȈȨȥȱɰ�űĳɰĠƆɮPɏɇȺȥȰȭȨȥȸȭȳȲ ʧˋʡ

ɮ�ɞʃ ȓȳȷȷǮȍȹȲȧȸȭȳȲ ɰ-ɒ ǽǮȩȴȳȧȬȷǮÞrɛʄɭɍ�fɱǮȓȶǮʇ ǺǸǻ +ɞʃɈǮ

ȕȹȱȦȩȶǮȳȪǮȌȴȳȧȬǮȄǮǿǺȩȴȳȧȬȷǶǮ�ɜɇȌȥȶȰȽǮȚȸȳȴȴȭȲȫ ʇÔĹɜɩɍʃɤɽ ȺȥȰȭȨȥȸȭȳȲ ʧˋʡɮ�ɞʃ ȓȳȷȷǮ

ȍȹȲȧȸȭȳȲ ɰ-ɒ ǻǺǮȩȴȳȧȬȷǮÞrɛʄɭɍ�fɱ�űɒ.ĉɞʃɈǮ

ǴǮȟȧȩȴȸȭȳȲǮȷȸȶȹȧȸȹȶȩǮɱ ȐȱȥȫȩȕȩȸǮʇFñ-ɫɜɩ ȍȭȲȩǷȸȹȲȭȲȫ ʇƄɧɩɍʃɈǮǮ

ǴǴǮȋȶȳȴȳȹȸǮɱʧʵʏ˅ʨɰ ǺǸǿ ʇÔĹɜɤɈǮ

ǴǴǴǮȕȹȱȦȩȶǮȳȪǮȧȰȥȷȷȩȷǮɱCǩɰʔ˃ʜáɇóŌŗɪɱ ǽǶǮǿǮȳȶǮȀǮɪɌʃɈǮ

NIQILOJH���x<�#*H
b óŌŗɪɱɇĊƑĳˍȈȧȧȹȶȥȧȽˎɇɺɤɱǁfĳˍȗȶȩȧȭȷȭȳȲˎǮʇĹɍɩʾʧ˅ɰƘ%ʇƄɧɩɍʃɈĊ
Ƒĳɱɇ8
Ģɮ�ɞʃĊŞĳʇƅɜɩɐʂɇǁfĳɱeʔ˃ʜɰĊŞĳʇƅɜɩɍʃɈǮ

NIQILPJH
�.	x��,H
b Ȋȕȕ ʇĹɍɩ�űɛɠʃɮɱɇ7NĽ4ɒgɝ�ɓɛɪɌʃ¹ƌɒɌʃɈóŌŗɪɱɇÛ¯ɜɤĽ4

ɮɐɗʃɇŧŶɰɭɍǥ}ǮǲǻǺǺɂǻǺǺ ʴʔʞ˅ǳǮʇŵëĽ4ɫɜɩɇÿBɜɤŧŶĽ4ɫfÃɜ7N

Ľ4ɫɜɤɈǻǺǺɂǻǺǺ ʴʔʞ˅ʇƪɏʃʙʌʝɰŧŶĽ4ɱɇɢɰɸɫʈɬɒƋáɰŧŶʇjʈɪɍ

ʃɤɽɇ7NĽ4 ƊKɮǖ�ɜɤɈǮ

Ǯ 7NĽ4ɱɇɌʁɑɝɽɇƔŭʧˋʡɇÿƗʧˋʡɇʦʜʨʧˋʡɮCɗʁʄʃɈƔŭʧˋʡɱ�űɮ

!ĹɜɤʧˋʡɇÿƗʧˋʡɱ ȈȨȥȱɰʱ˃ʽˋʡˋɰìäɮ!Ĺɜɤʧˋʡɇʦʜʨʧˋʡɱ�űɮ!

ĹɜɩɍɭɍʧˋʡɪɌʃɈóŌŗɪɱɇ�ɮ7NĽ4ɰ ǻǹǿ ʇʦʜʨʧˋʡɫɜɇČʂɰ Ǿǹǿ ʇɛʁɮ

ǿCMɜɇǻǹǿ ʇÿƗʧˋʡɮɇČʂʇƔŭʧˋʡɫɜɩ!ĹɜɤɈǮ

Ǯ óŌŗɪɱɇƔŭʧˋʡɱǮȒȩȶȥȷǮɰ ȐȱȥȫȩǮȋȥȸȥǮȎȩȲȩȶȥȸȳȶ ʇĹɍɩɇ˃ˉʢʼɮĽ4ʇtƬˍǷǻȂǺ˙

ǻȂǺ ¨ˎɇ�bɰ^ƬɮʀʂĽ4ɰđ�ɜʇƄɍɇPɏɩɇĊƏUˍǻǹǼǿǿˎAĵʇƄɧɤɈǮ

Ǯ
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ZU^VRlnmuvisrvvntR
bbȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ�ɫɱɇǇĎɰʞʕʽˉʦˋʚ˂ˉʇƄɎʥˋ˅ɰ�ɨɪɌʃɈʲʨɰýɰĽ4ʇûɽʃɤ

ɽɮƔŭɜɤě��űʾʧ˅ȔȈȚȒǷșȕȕ ʇBſǇĎɮĹɍɤɫəʅɇǇĎŧŶɪƔŭɛʄɩɍɭɍ

ɮɾɑɑʆʁɟɇʾʧ˅ɰ¶ơâɭɜɪǇĎɰʞʕʽˉʦˋʚ˂ˉɒaŷɪɌɧɤʥˋ˅ɪɌʃɈóŌ

ŗɪɱɇŧŶʇÿBɞʃɤɽɮ ȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ɮɐɗʃBNƶ
ɰʺʜʔĽ4ʇ!ĹɜɤɈɺɤɇ�Ƈ

ɮɱȎȭȸȏȹȦǮǲȫȭȸȬȹȦǸȧȳȱǳǮɮɩ9Ǐɛʄɩɍʃʷˇʕ˃ʼʇ!ĹɜɤɈǮ

ZU_VR@C�&
R
NISILJH36%
�*x%;H
b Ƴ¦ɇį�ÿBɰÆĔɮɱɇį�ɰÿBɫCǩʇgêɮƄɎ ȠȖȓȖ��ˍȠȳȹǮȖȲȰȽǮȓȳȳȯǮȖȲȧȩˎɰʀɎɭ

ě��űʾʧ˅ɒ�ɕ!ʆʄɩɍʃɈȠȖȓȖɱɇ³õɰɇį�ÿBɰ²ɮCǩʇƄɎʾʧ˅ɫďƭɜ

ɩɇAĵƸ¨ɒƸɍʾʧ˅ɫɜɩŊʁʄɩɍʃɈóŌŗɪɱɇŌŗǏ�­FɇȠȖȓȖ ʇ!ɧɩŧŶɰÿ

Bɫûž�ĂÃɰCǩʇgêɮƄɎəɫʇŲɏɤɈɜɑɜɭɒʁɇɊȞȬȭȰȩǮǮȭȸǮǮȧȥȲǮǮȵȹȭȧȯȰȽǮǮȭȨȩȲȸȭȪȽǮǮ

ȳȦȮȩȧȸȷǮǮȭȲǮǮȭȱȥȫȩȷǮȭȸǮȷȸȶȹȫȫȰȩȷǮȸȳǮȴȶȩȧȭȷȩȰȽǮȰȳȧȥȰȭȾȩǮȷȳȱȩǮȳȦȮȩȧȸȷǶǮǮȩȷȴȩȧȭȥȰȰȽǮȷȱȥȰȰǮȳȲȩȷǸɋˍșȩȨȱȳȲǶǮ

ǼǺǻǿǳ��ɮɾɌʃʀɎɮ ȠȖȓȖɱ�ɛɍʐʶʛʎʔʨɰÿBɒ´½ɪɱɭɕŤ¨ɒ�ɕɭɧɩɜɺɎɈɢɰ

ɤɽɇóŌŗɪɱÔĹɜɭɑɧɤɈǮ

Ǯ ɺɤɇį�ÿBɰě��űʾʧ˅ɮɱɇį�ɰÿBɰ²ɮCǩʇƄɎ ȍȥȷȸȩȶǮșǷȊȕȕ��ɰʀɎɭʾʧ

˅ɾ�yɜɩɍʃɈóŌŗɪɱŧŶ®¿ɰʀɎɮǡ£ɮ�ɤĽ4ʇCǩɞʃʡʜʔɇƛŧɭĽ4Cǩ

ˍȍȭȲȩǷȎȶȥȭȲȩȨǮȝȭȷȹȥȰǮȊȥȸȩȫȳȶȭȾȥȸȭȳȲɇȍȎȝȊˎʇÇɧɩɍʃɈəɰʀɎɭʡʜʔɪɱʀʂƛŧɭİ·ÊB

ɒ¹ƌɮɭʃɤɽɇȊȕȕɰĂƹɒ�ɓɕɭɧɩɜɺɎəɫɒ�ɍɈɢɰɤɽɇȍȥȷȸȩȶǮșǷȊȕȕ ɰʀɎɭʾ

ʧ˅ʇ!Ĺɞʃ�fɇ�űɮêǐɒɑɑɧɩɜɺɍRĳɒ¼ɕɭɧɩɜɺɎəɫɑʁɇóŌŗɪɱÔĹɜ

ɭɑɧɤɈəɰʀɎɭĵĻɑʁɇŧŶɰÿBɇûž�ĂÃɰCǩʇCɗɩƄɎåĔʇÔĹɜɤɈǮ

NISIMJH�-prnZmjafe �����vqx�'wsotH
Ǯ óŌŗɪɱɇŧŶʇÿBɞʃɮɌɤʂɇ�ɮ ȖȴȩȲȧȊȝǷȗȽȸȬȳȲɇǮȕȹȱȴȽ ʇ!ĹɜɤɈŧŶÿBɰÿ

Ɨɮ!Ĺɜɤʾʛˀˋ˅ɫ!Ĺņńʇ�ƕɰƅɮŎɞɈǮ

ƅ ǽǸǼǮ !Ĺɜɤʾʛˀˋ˅ɫɢɰĹƶǮ

˃ʌʶ˃˄Ǯ ʾʛˀˋ˅Ǯ !ĹņńǮ

ȖȴȩȲȊȝǮ ȸȬȶȩȷȬȳȰȨǮ �-UAĵǮ
Ǯ

ȪȭȲȨȊȳȲȸȳȹȶȷǮ ǥ}ÊBǮ
Ǯ

ȧȳȲȸȳȹȶȈȶȩȥǮ ǥ}ɰǢŖʇƓşǮ
Ǯ

ȦȳȹȲȨȭȲȫșȩȧȸǮ �Õŋ®ɰƓşǮ
Ǯ

ȶȩȧȸȥȲȫȰȩǮ �Õŋ®ɰBNǮ

Ǯ
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NISINJH����,H
b �-UAĵɫɱɇʕˆˋĽ4ɮɐɍɩɇƖ�ɜɤǒ-ʇɾɫɮɜɩǭɫŃɰ�-ɮ�×ɞʃAĵɰə
ɫɪɌʃɈĽ4ʇ�-ɮ�×ɞʃəɫɪɇăɉɭĽ4CøɒƄɏʃʀɎɮɭʃɈóŌŗɪɱɇǒ-ɱ ǻǽǺ

ɫɜɇAĵʇƄɧɤɈǮ

NISIOJHYfeIX]lbdkdH[kggh`iibfeH
Ǯ į�ÿBɪɱɇːɨɰį�ɮ�ɜɩɇƋátɰÿBɇǥ}ɰǉƋɒʀɕķɝʃɈəʄʇƑēɞʃɤɽɮ

ÿBũúʇŪfɜːɨɫɞʃ ȕȳȲǷȔȥȼȭȱȹȱǮȚȹȴȴȶȩȷȷȭȳȲǮˍǮȕȔȚǮˎɒɇÿB²ɰ²AĵɮʀɕĹɍʁʄ

ʃɈóŌŗɪɱɇȕȹȱȴȽ ʇĹɍɩ�ƇʇƄɧɤɈ��ɮɢɰAĵʇŎɞɈǮ

ǻǸ BNɜɤŋ®ʇ˄ʜʨUɞʃɈǮ
ǼǸ ǉƋɜɤŋ®ɰǉɭʂˍǮȖȺȩȶȰȥȴǮșȥȸȭȳǮˎʇƓşɞʃɈǮ
ǽǸ Ɩ�ɜɤǒ-��ɰȖȺȩȶȰȥȴǮșȥȸȭȳ ʇŎɜɤŋ®ʇJǖɞʃɈǮ Ǯ
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Ǯ ě��űʇƄɎɮɱɇÛ¯ɜɤĽ4ɑʁǇĎŧŶʇÿBɞʃ¹ƌɒɌʃɈě��űʇĹɍɟɇ�ǋƑ

øʇƄɧɤ ȊȥȰȱȳȶȴȬ ɪɱɇ˒ŕǩɰƃ5ûžʇĹɍɩɇŧŶ®¿ɰ�ǋUʇƄɭɧɩɍʃ �ɒɇXŦ

ɭƵƾ5Ľ4ʇĹɍɤě��űɒĆŷɞʄɲɇÛ¯ɒţ&ɮɭʃəɫɇķŧŶɪɰƑøɒaŷɮɭʃ

ŝɇʽ˄ʤʨɒ�ɍɈɢəɪɺɟǊķ| ǼȲ ŧŶʇƵƾ5Û¯ɜɇɢɰĽ4ɑʁǇĎŧŶʇÿBɞʃʚʜ

ʦʼʇǏłɞʃəɫɫɜɤɈƵƾ5Ľ4ɪɱɇÛ¯êɰīĩě¨ɰ�ůɰƿɍɒĽ4ɰƎɑɗɮ�ɓ

ɭ¯ǣʇ]ɹɞɤɽɇȾǷȷȸȥȧȯ ʾˋʩʇĹɍɤÛ¯ʇƄɍɇīĩ�ůɮʀʃ¯ǣɒí�ɫɭʃʀɎɮɜ

ɤɈəɰʀɎɮɜɩÛ¯ɜɤĽ4ʇ7NĽ4ˍv ǾǸǻˎɫɜɩĹɍɇ�-UAĵʇƄɎəɫɪŧŶɰưǅÊ

BʇƄɧɤɈəɰưǅʇɾɫɮŧŶɰ�Õŋ®ʇÿBɜɤˍv ǾǸǼˎɈǮ

Ǯ ǮǮǮǮǮ Ǯ

Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ v ǾǸǻǮ 7NĽ4Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ ǮǮǮǮǮ v ǾǸǼǮ�-UĽ4ɮʀʃ�Õŋ®ɰÿBũúǮ

Ǯ

Ǯ əɰʀɎɮɜɩÿBɜɤ�Õŋ®ɱʮʌʝɒ�ɓɕɇŧŶʇɎɺɕÿBɪɓɩɍɭɑɧɤˍv ǾǸǼˎɈɢə

ɪɇÿBŤ¨ʇÞrɞʃɤɽɮɇ�ɛɞɔʃǥ}ɫɇ�ɓɞɔʃǥ}ʇɇʮʌʝɫɜɩǖ�ɞʃəɫɫɜ

ɤɈəɰʀɎɭʮʌʝǖ[AĵʇƄɎəɫɪɇéʁɑɭÿBŤ¨ɰi�ɒƎʁʄɤˍv ǾǸǼ ɫ ǾǸǽ ʇď

ƭˎɈɜɑɜɇʮʌʝǖ[Aĵ²ɪɾÿBǥ}ɰǉƋɒ�ɕɻʁʄɤˍv ǾǸǽˎəɫɑʁɇǉƋɜɤ�Õŋ

®ʇǖ[ɞʃʊ˅ʘ˄ʝʼɪɌʃ ȕȔȚˍåĔ˔ǽǷȂǷǽˎʇĹɍɤɈəʄɮʀʂɇʀʂǉƋɰ�ɭɍŧŶɰ

ÿBɒaŷɫɭɧɤˍv ǾǸǾˎɈǮ

Ǯ ǮǮǮǮǮ Ǯ

v ǾǸǽǮʮʌʝǖ[ɰũúǮ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ v ǾǸǾǮȕȔȚ !Ĺ²ɰũúb
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Ǯ �ƕ ǾǷǻ ɰAĵɮʀʂɇǉƋɰ�ɭɍǇĎŧŶɰÿBɒaŷɫɭɧɤɒɇ$ĬɫɜɩɇÿBɰɪɓɩ

ɍɭɍǥ}ɿɇǉƋɒČɧɩɍɤˍv ǾǸǾˎɈÿBŤ¨ʇɛʁɮÞrɞʃɤɽɮɇȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ʇ!Ĺɜ

ɩɻʃəɫɫɜɤɈȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ɱɇě��űʇ!ɧɩ ʁʄɤBſǇĎŧŶ�Ĺɰʞʕʽˉʦˋʚ˂ˉ

ˍƜƤˊCǜˎʥˋ˅ɪɌʃ �Ɉ�ǚɮ ȻȩȦ �ɮɩóʥˋ˅ʇ!ĹɜɤɫəʅɇX�ɰǇĎŧŶʇƋáɰ

ŧŶɫɜɩƜƤɜɩɜɺɧɤˍv ǾǸǿǳɈɺɤɇě��űʇƄɎɮɱɇ�Õŋ®ʇÿBɞʃəɫɒðɺɜɍɈ

ɢəɪɇȎȭȸȏȹȦǮǲȫȭȸȬȹȦǸȧȳȱǳɮ9Ǐɛʄɩɍʃʷˇʕ˃ʼʇĹɍɩɇȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ɒɢɰAĵɮķÃɞ

ʃʺʜʔĽ4ʇ�-UAĵɜɇǇĎŧŶɰÿBɮIĹɜɩɻɤɫəʅɇ�-UĽ4ˍʺʜʔɭɜˎʇ!Ĺ

ɜɇȕȔȚAĵɜɤêˍv ǾǸǾˎɮďɷɇŧŶÿBŤ¨ɒi�ɜɤˍv ǾǸȀˎɈǮ

��ɰũúʀʂɇȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ BNƶ
ɰʺʜʔĽ4ʇ!ĹɜɩǇĎŧŶʇÿBɞʃʚʜʦʼʇ 

Ɗɜɇ��ɰƑøɮ!ĹɜɤɈǮ

Ǯ

Ǯ ǮǮǮǮǮ Ǯ

v ǾǸǿǮǮ ȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ʇ!ĹêɰŧŶÿBũúǮ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ Ǯ v ǾǸȀǮʺʜʔĽ4!Ĺ²ɰŧŶÿBũúǮ

Ǯ

[UZVR&
��K*@C� _YVZS�)F0�@C�#����Q������

��R

Ǯ Ȋȕȕ ʇĹɍɩɇĆþɮûž�ĂÃɰŀɭʃĽ4ʇ�űɛɠʃǚɇʀʂgɝİ·ʇÌɧɤŧŶʇ�űɛ

ɠʃəɫɒðɺɜɍɈBſǇĎɱɇŧŶkñɰƻƄɮ�ɧɩBſɜɇɢɰſɒÃǎɜɩƄɕɤɽɇŧŶ

kñɰêñɮʀɧɩŧŶɰ®ɒŀɭʃɈɢɰɤɽɇ�ƕ ǾǷǻ ɪ ƊɜɤʚʜʦʼʇĹɍɩÿBɜɤŧ

ŶʇɇſɰîĪɫɢɰʙʌʝʇɾɫɮCǩɜɤŧŶkñ˒ŕǩɮPɏɇÿBʻʜɰŧŶ˒ŕǩʇPɏɤ˓

ŕǩɮCǩɞʃəɫɫɜɤɈȎǻ ñŧŶɱBſKɪſʇÌɤɭɍɾɰɇȚñɇȎǼǹȔñŧŶɱɇſʇɾɨ

ŧŶɪɇĎŧŶɫ�ŧŶˍſˎɰǢŖďɒɢʄɣʄ ǻǹǼ òĤǮɇǻǹǼ ��ɰɾɰɫɜɤˍv ǾǸȁˎɈǮ
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Ǯ

v ǾǸȁǮv ǾǸȀ ɮŎɜɤåĔɪÿBɜɤŧŶĽ4ʇ˓ŕǩɮCǩɜɤũúɰ"Ǯ

Ǯ

ǽȁ ùɰÛ¯Ľ4ʀʂɇǻǻǻǽ *ɰŧŶʇÿBɜɇCǩʇƄɭɧɤɈĈɮəɰĽ4ʧˋʡʇĹɍɩ ǽǷȀǷ

ǻǽ ɮƕƮɜɤʾʧ˅ʇ!Ĺɜɇƅ ǾǸǻ ɮŎɜɤʀɎɭĽ4ʧˋʡɰÎʂCɗɪ�űʇƄɧɤũúɇʦʜʨ

ʧˋʡɮ�ɜɇȂǽǸǼˌɰĊƑĳɪCǩɞʃəɫɒɪɓɤˍƅ ǾǸǼˎɈǮ

ƅ ǾǸǻǮ ŧŶkñCǩĹʧˋʡǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

Ȏǻ ñǮ ǻȂȂǮ ǾȀǮ ǿȂǮ

Ț ñǮ ǻǾǾǮ ǽȀǮ ǾǿǮ

ȎǼǹȔ ñǮ ǻȂȂǮ ǾȀǮ ǿȂǮ

ŧŶ��Ǯ ǽǼǮ ȂǮ ȃǮ

ƋáŧŶǮ ȂǺǮ ǻȃǮ ǼǾǮ

ƎDʄɤŧŶǮ ȂǿǮ ǼǻǮ ǼȀǮ

fƓǮ ȁǻȁǮ ǻȁȀǮ ǼǼǺǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǼǮ ŧŶkñ�űũúǮ

ʔ˃ʜǮ ĊƑĳȢƔŭȣǮ ĊƑĳȢÿƗȣǮ ĊƑĳȢʦʜʨȣǮ

Ȏǻ ñǮ ǻǮ ǺǸȃǿȁǮ ǺǸȃǻǾǮ

Ț ñǮ ǻǮ ǺǸȂȃǻǮ ǺǸȂȀǼǮ

ȎǼǹȔ ñǮ ǻǮ ǺǸȀȃǾǮ ǺǸȂǼǼǮ

ŧŶ��Ǯ ǻǮ ǺǸȀǼǿǮ ǺǸȀȀȁǮ

ƋáŧŶǮ ǻǮ ǺǸȀȂǾǮ ǺǸȀȀȁǮ

ƎDʄɤŧŶǮ ǻǮ ǺǸȂǻǮ ǺǸȂǺȂǮ

fƓǮ ǻǮ ǺǸȂǼǾǮ ǺǸȂǽǼǮ

G1ñǮ SñǮ G2/MñǮ

ŧŶ��Ǯ ƋáŧŶǮ ƎDʄɤŧŶǮ
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əɰũúʀʂɇŧŶɰÿBɫ�ɺɑɭCǩɒaŷɭʜʦʼɒĂŢɪɓɤɈɞɭʆɦɇŀɭʃûž�ĂÃ

ʇÌɨŧŶʇ�űɛɠʃɤɽɰĥ1ɒâɧɤɫGãɜɤɈǮ

[U[VR9{%E���������:� YqUX @C�
O��������R

óŌŗɪɱûž�ĂÃɰŀɭʃăɉɭBſǇĎŧŶĽ4ʇě��űɛɠɇCǩɛɠʃəɫʇņńɫ

ɜɩɍʃɒɇ�űɮǁɜɤæ�ɰɊûž�ĂÃɰŀɭʃăɉɭBſǇĎŧŶĽ4ɋɱɭɍɤɽɇŀá»

ŧŶɰXǜʇƄɧɤˍ;�ńɭÆĔɫɢɰZĵɱ ǽǷǾ ʇ\ĭˎɈ
1ńɭƑøʀʂɇˑ+�ˍǼȲˎŧŶɑ

ʁBłɜɇİ�ɰûž�ʇːó�ɧɤ ǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋŧŶɒ>Ĵ»ŽɕXǜɪɓʃəɫɒCɑɧɤɤ

ɽɇǽǷǾǷǼ ɮŎɜɤåĔɪʾʮʠʻˋŧŶɰXǜʇƄɧɤɈəɰʀɎɮɜɩXǜɜɤ,Ɖʔˇˋˉɮɨɍ

ɩɱɇʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSĔʇĹɍɤƑøʇƄɍɇñ±ƷʂɮʾʮʠʻˋɫɭɧɩɍʃɑɬɎ

ɑʇē�ɜɤɈəɰåĔɪɇʙʌʝɰ�ɛɍûž�ɪɌʃŜ ȐǶǮȝȐǶǮȐȐȐǶǮȐȟ Ŀûž�ɮɨɍɩɇʾʮʠʻˋ

ı¿ʇ��ɮūÌɪɓʃŧŶʇXǜɞʃəɫɒɪɓɤˍv ǾǸȂˎɈǮ


˙�ʙʌʝɰûž�ʾʮʠʻˋ,ƉʔˇˋˉɱɇȜșȈǽ ʺˋʑˋćÙɮʀʃ ǿǷȍȖȈjî~z�ɪ
ɰķŴɒ��ɜɭɍɇɌʃɍɱɢɾɢɾʗˇʫˋ®Ãɒ�Žɫɭʃ2iɒĴʄɤɈɢəɪɇʒ˃ʔʨˋʜ

ɮʀʃƬ?Ɲ�²ɇǂÉʇɑɗɟɮ ȠȗȈȋ ʷˆˋʨɪ~ǪɜɤɫəʅɇéʁɑɮķŴɰƽɍŧŶɒĴʄ

ɤɈəʄʁɰʔˇˋˉʇ>~ǪɜɤɫəʅɇķŴɰʜʴˋʩɒtµɜɤʔˇˋˉɒǬǦ¨ɮBĴɜɩɕʃə

ɫɒʆɑɧɤˍv ǾǸȃˎɈķŴɰƽɍʗˇʫˋʀʂŧŶʇǛɽɩʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSɪɰƑø

ɮ#ɜɤɫəʅɇʰˉʩĨ¨ʀʂɇɢʄʁɱņńɰûž�ʇːóćÙɜɤŧŶɪɌʃəɫɒCɑɧɤǲȨȥȸȥǮ

ȲȳȸǮȷȬȳȻȲǳɈŜ ȐȐǶǮȐȝǶǮȝǶǮȟǶǮȟȐǶǮȟȐȐǶǮȟȐȐȐǶǮ~x}ebȟȝǶǮȟȝȐ Ŀûž�ʾʮʠʻˋüɱəɰʀɎɭ»ƧʇŎɜɤɈǮ

E }<,M�¡¦�:K[�¥=£ª,M��AV�«�=&"FL��¡¦£�=�£,

M�.$¬B��FL�Q©«�¾� mgji¿�b

E }xxxb<,M�¡¦�:K[�¥=£ª¯»³½¦AV¡������a �ʜʴˋʩɒtµɜ

ɤʔˇˋˉɱAV¡���¶º°·­½º²®º_24�3¡¥U*G+�¹´±¸½FL¡¦£�

 �ǲȨȥȸȥǮȲȳȸǮȷȬȳȻȲǳ�b

ŜȝȐȐ ûž�ɮɨɍɩɱɇʒ˃ʔʨˋʜɪɰƬ?Ɲ�²ɮ ȠȗȈȋ ɮķŴɰƽɍ,ƉʔˇˋˉɒBĴ

ɜɭɑɧɤɈəɰəɫɱɇŜ ȝȐȐ ûž�ɮɨɍɩɱɇǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋüɒźċɫɭʂɇXǜɪɓɭɍəɫʇ

ŎpɞʃɈǮ

��ɰũúʀʂɇóŌŗɪɱɇŜ ȐǶǮȝȐǶǮȐȐȐǶǮȐȟ Ŀûž�ʾʮʠʻˋŧŶʇÛ¯ɜɇ�űɛɠʃəɫɫɜ

ɤɈǮ

Ǯ
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v ǾǸȂǮ Ŝ ȐǶǮȝȐǶǮȐȐȐǶǮȐȟ Ŀûž�ʾʮʠʻˋüɰXǜǮ

ȞȸǮǲȠȚțǽǽǼǻǳɇʞˉʨˇʽʊĆŷs�Aĵˍʒ˃ʔʨˋʜĝPAĵˎKɰŧŶˍȗȶȩȄǮȠȒȚǺǺǻǲȊȬȶǸǮȐǳǶǮ

ȠȒȚǺǺȁǮǲȊȬȶǸǮȐȐȐǳǶǮȠȒȚǺǻǽǮǲȊȬȶǸǮȝȐǳǶǮȠȒȚǺǻȃǮǲȊȬȶǸǮȐȟǳˎɭʁɵɮAĵ²ɮĴʄɤʾʮʠʻˋ,Ɖʔˇˋˉ

ˍ,Ɖü˔e˒ʔˇˋˉˎɰûž�ʇʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSĔɪƑøɜɤũúˍ�ȄǮǞĐėS4ɇ

�ȄǮėS4ʀʂeʰˉʩɰĨɛʇ�ǋɜɤɾɰˎʇŎɞɈʒ˃ʔʨˋʜĝPAĵKˍȗȶȩˎɫďɷɩʰˉʩɰ

ʚʕʪ˅ɒ�ɕɭɧɤɇɞɭʆɦɇʾʮʠʻˋɫɭɧɤɾɰʇŉYɪŎɞɈǮ

Chromosome IH

PreH
���H

1      2      3H
Wt
��H

Chromosome IIIH

PreH
���H

1      2      3H

Chromosome VIH

PreH
���H

1      2      3H

Chromosome IXH

���H
1      2      3HPreH
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Ǯ

b

v ǾǸȃǮ ǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋ,ƉɪɌʃķŴɰƽɍʗˇʫˋʇɞʃɫɇķŴɰèɍʔˇˋˉɒǬǦ¨ɮBĴ

ɞʃǮ

ȠȒȚǺǼǽǮǲȊȌȕǻǻȄȄȎȈȓȁȴǷȜșȈǽǳŧŶʇʒ˃ʔʨˋʜ~zɪ˓êǐ~Ǫɜɤ²ɮɇȠȗȈȋǮʷˆˋʨɪˑçǐ

~ǪɜɇBĴɜɤķŴɰƽɍʗˇʫˋˍʾʮʠʻˋ,Ɖüˎʇ>ɵ ȠȗȈȋǮʷˆˋʨɪˑçǐ>~Ǫɜɤũ

úʇŎɞɈǮ

b

� mgjibbE }<,M�¥ ǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋ,Ɖɪɱɇµ¼²¥?�£ �-��9��b

ȞȸǮǲȠȚțǽǽǼǻǳɇȠȒȚǺǻǻǲȊȌȕǿȄȄȎȈȓȁȴǷȜșȈǽǳŧŶʇʒ˃ʔʨˋʜ~zɪːˑêǐ~Ǫɜɤ²ɮɇȠȗȈȋ ʷ

ˆˋʨɪ ǻ çɇȚȊǵǿȍȖȈ ʷˆˋʨɪ Ǽ ç~ǪɜɇBĴɜɤʗˇʫˋˍ�P- jfl¿�ȠȒȚǺǻǻǲȊȌȕǮ
ǿȄȄȎȈȓȁȴǷȜșȈǽǳŧŶʇʒ˃ʔʨˋʜ~zɪ˓êǐ²ɇȠȗȈȋǮʷˆˋʨɪˑçǐ~ǪɜɇBĴɜɤķŴɰƽ

ɍʗˇʫˋˍʾʮʠʻˋ,Ɖü Ǿ�ȁˎʇʱ˅ʜʵʋˋ˅ʩʖ˅ǞĐėSĔɪƑøɜɤũúɈŀ£ɭûž�

ɰʰˉʩʇŉYɪŎɞɈb
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[U\VRR< eTReeeTRjeTRekR6%E�¦¢�¤¨@CyL3�@C��B�����

�yeee 6%E��M�y5���!� �A$��}��P���~��R

Ǯ �űˊƘ%ĹɰŧŶĽ4ʇ´ʃɤɽɇɺɟɇ��ɮ�čɞʃəɫɒaŷɭɇŜ ȐǶǮȐȐȐǶǮȝȐǶǮȐȟǮĿûž�

ǼȲǷǻ ŧŶɫǊķ| ǼȲ ŧŶʇÛ¯ɜɤɈəɰ�ǫɪɱɇŧŶʇ ǼçɮCɗÛ¯ɜɤɈ
1ƑøɪōŚɜ

ɤåĔʇĹɍɩÛ¯ɜɤĽ4ɑʁŧŶʇÿBɜɇv ǾǸǻ găɮɇŧŶkñɰVHʇjɼ˓ŕǩɮCǩɜ

ɤɈCǩɜɤŧŶʧˋʡɮɨɍɩCǩƠʂɰ)ĊʇÆSɪƄɧɤ²ɇgçɮÛ¯ɛʄɤŧŶʇɇƔŭʧ

ˋʡɫÿƗʧˋʡɮCɗɇHçɮÛ¯ɜɤŧŶʇʦʜʨʧˋʡɫɜɩˍƅ ǾǸǽˎɇŧŶkñɚɫɮ ǽǷȀǷǻǽ ɮ

Ŏɜɤô�ɪ�űʇƄɧɤˍƅ ǾǸǾˎɈǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǽǸǻǮʾʮʠʻˋŧŶʧˋʡʞʤʨˍȎǻ ñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

ȊȬȶǻǮ ǽǿȀǮ ȂȂǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶǽǮ ǽȁǻǮ ȃǼǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȀǮ ǻȀȂǮ ǾǼǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȃǮ ȀǼǮ ǻǿǮ ǼǺǺǮ

ȞȸǮ ǼǽǾǮ ǿȂǮ ǼǺǺǮ

fƓǮ ǻǻȃǻǮ ǼȃǿǮ ǻǺǺǺǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǽǸǼǮʾʮʠʻˋŧŶʧˋʡʞʤʨˍȚ ñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

ȊȬȶǻǮ ǼȂȂǮ ȁǻǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶǽǮ ǻǻȀǮ ǼȂǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȀǮ ȂǿǮ ǼǻǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȃǮ ǿȂǮ ǻǾǮ ǼǺǺǮ

ȞȸǮ ǻȂǼǮ ǾǿǮ ǼǺǺǮ

fƓǮ ȁǼȃǮ ǻȁȃǮ ǻǺǺǺǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǽǸǽǮʾʮʠʻˋŧŶʧˋʡʞʤʨˍȎǼǹȔñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

ȊȬȶǻǮ ǽȃǾǮ ȃȂǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶǽǮ ǻȃǼǮ ǾȂǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȀǮ ǻǺȀǮ ǼȀǮ ǼǺǺǮ

ȊȬȶȃǮ ȁǽǮ ǻȂǮ ǼǺǺǮ

ȞȸǮ ǼǺǺǮ ǾȃǮ ǼǺǺǮ

fƓǮ ȃȀǿǮ ǼǽȃǮ ǻǺǺǺǮ
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ƅ ǾǸǾǸǻ ʾʮʠʻˋŧŶ�űũúˍȎǻ ñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ĊŞĳȢƔŭȣǮ ĊŞĳȢÿƗȣǮ ĊŞĳȢʦʜʨȣǮ

ȊȬȶǻǮ ǺǸȃȃȁǮ ǺǸȂȀǾǮ ǺǸǾȁǮ

ȊȬȶǽǮ ǺǸȃȂǻǮ ǺǸȃǽǿǮ ǺǸȁȀǮ

ȊȬȶȀǮ ǺǸȃȂȂǮ ǺǸȂǻǮ ǺǸǼȀǮ

ȊȬȶȃǮ ǺǸȃȂǾǮ ǺǸȂȀȁǮ ǺǸǺǻǿǮ

ȞȸǮ ǺǸȃȂȁǮ ǺǸȃǽǻǮ ǺǸǽǿǿǮ

fƓǮ ǺǸȃȂȂǮ ǺǸȂȃǼǮ ǺǸǽȁǼǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǾǸǼǮʾʮʠʻˋŧŶ�űũúˍȚñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ĊƑĳȢƔŭȣǮ ĊƑĳȢÿƗȣǮ ĊƑĳȢʦʜʨȣǮ

ȊȬȶǻǮ ǺǸȃȃǼǮ ǺǸȃǽȃǮ ǺǸǾǼǮ

ȊȬȶǽǮ ǺǸȃȁǾǮ ǺǸȃǽȂǮ ǺǸȀǽǿǮ

ȊȬȶȀǮ ǺǸȃȃǻǮ ǺǸǿȁȁǮ ǺǸǾǮ

ȊȬȶȃǮ ǻǮ ǺǸȀǻǻǮ ǺǸǺȁǿǮ

ȞȸǮ ǺǸȃȃǮ ǺǸȃȂǮ ǺǸǾȀǮ

fƓǮ ǺǸȃȂȃǮ ǺǸȂȂǽǮ ǺǸǽȃȂǮ

Ǯ

ƅ ǾǸǾǸǽ ʾʮʠʻˋŧŶ�űũúˍȎǼǹȔñˎǮ

ʔ˃ʜǮ ĊƑĳȢƔŭȣǮ ĊƑĳȢÿƗȣǮ ĊƑĳȢʦʜʨȣǮ

ȊȬȶǻǮ ǻǮ ǺǸȃǽǮ ǺǸȁǿǮ

ȊȬȶǽǮ ǻǮ ǻǮ ǺǸȁȂǮ

ȊȬȶȀǮ ǻǮ ǺǸȀȀȁǮ ǺǸǾǺǿǮ

ȊȬȶȃǮ ǻǮ ǺǸȂǿȁǮ ǺǸǺǿǮ

ȞȸǮ ǻǮ ǺǸȃǻǻǮ ǺǸǾȀǮ

fƓǮ ǻǮ ǺǸȂȃȃǮ ǺǸǾȂȃǮ

Ǯ

�űɰũúɇgçɮÛ¯ɜɤŧŶʇĹɍɤɊÿƗɋɰĊƑĳɱɐɜɭɷɩǬɑɧɤˍȎːñȄǮȂȃǸǼǰɇȚ

ñȄǮȂȂǸǽǰɇȎǼ ñȄǮȂȃǸȃǰˎɾɰɰɇɊʦʜʨɋɰĊƑĳˍȎːñȄǮǽȁǸǼǰɇȚ ñȄǮǽȃǸȂǰɇȎǼ ñȄǮǾȂǸȃǰˎɱǡ£ɮ

�ɍɫɍɎũúɮɭɧɤɈɢɰêñɮʀʂ�ɓɕŧŶɰ®ɒŀɭʃŧŶkñɮďɷɇeŧŶkñɚɫɮ

CɗɤŧŶǐɪɱņƐɪʆɑʃɸɬɰİ·ɒɭɍəɫɑʁɇəɰÿƗɫʦʜʨɮĴʄɤ�ɓɭƿɍɱɇ

Û¯çɒŀɭɧɩɍɤəɫˍƔŭĹʧˋʡɫÿƗĹʧˋʡɱgç_´ˎɑʁɇŧŶÛ¯êɒŀɭʃəɫɪ

ķɝɤƠ ʇ�űɜɩɜɺɧɩɍʃaŷ»ɒɌʃɫŲɏɤɈɢəɪɇəɰaŷ»ʇÿƗɞʃɷɕɇŧŶk

ñʇCǩɠɟɮ�űʇƄɧɤˍƅ ǾǸǿɇƅ ǾǸȀˎɈǮ
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ɢɰũúɇŧŶkñòCǩêɮɐɍɩɾɇÿƗĊƑĳɱǬɍɒʦʜʨĊƑĳɱ�ɍɫɍɎɇŧŶkñ

ɚɫɮCǩɜɩ�űʇƄɭɧɤêɫgăɰũúˍÿƗĊƑĳȄǮȃǽǸǾǰɇʦʜʨĊƑĳȄǮǾǿǸȂǰˎɫɭɧɤɈəɰ

ũúɑʁɇŧŶʇÛ¯êɰƠ ʇ�űɜɩɍʃaŷ»ɒŲɏʁʄɤɈǮ

Ǯ �ű8�ɫɜɩɱ�ƕɰʀɎɭũúɪɌɧɤɒɇŜ ȐȐȐ Ŀûž�ɰũúɰɻɮĖņɞʃɫɇŧŶkñ

ɚɫɰCǩɰîĪɮɑɑʆʁɟɇʦʜʨĊŞĳɒǬɑɧɤˍȎːñȄǮȁȀǸǺǰɇȚ ñȄǮȀǽǸǿǰɇȎǼ ñȄǮȁȂǸǺǰɇŧ

ŶkñCǩɭɜȄǮȂǾǸǺǰˎɈəɰəɫɱɇŜ ȐȐȐ Ŀûž�ɒŧŶkñɮ$�ɜɭɍ�ʁɑɰİ·ʇÌɧɩɐ

ʂɇě��űʾʧ˅ɒɢɰƿɍʇƜƤɜɤəɫʇŎpɜɩɍʃɈǮ

Ǯ Ŝ Ȑ ûž�ɮɨɍɩɱȎǼǹȔñɰÿƗĊƑĳɫʦʜʨĊƑĳɒ:ɮǬɍɫɍɎũúˍÿƗĊƑĳȄǮ

ȃǽǸǺǰɇʦʜʨĊƑĳȄǮȁǿǸǺǰˎɌɧɤɤɽɇȎǼǹȔñɮ�ʁɑɰİ·ʇÌɧɩɍʃəɫɒŎpɛʄɤɈǮ

�åɇŜ Ȑȟ ûž�ɮɨɍɩɱɇÿƗĊŞĳɱǬɍɒʦʜʨĊŞĳɱǡ£ɮ�ɍɫɍɎũúɪɌɧɤɤ

ɽɇ�űùáɒ�ɭɍɤɽWCɮ�űɪɓɩɍɭɍɑɇÛ¯êɰƠ ʇ�űɜɩɍʃaŷ»ɒŲɏʁ

ʄɤɈǮ

ƅ ǾǸǿǮʾʮʠʻˋŧŶʧˋʡʞʤʨˍŧŶkñòCǩˎǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

ȊȬȶǻǮ ǻǺǽȂǮ ǼǿȁǮ ȀǺǺǮ

ȊȬȶǽǮ ȀȁȃǮ ǻȀȂǮ ȀǺǺǮ

ȊȬȶȀǮ ǽǿȃǮ ȂȃǮ ȀǺǺǮ

ȊȬȶȃǮ ǻȃǽǮ ǾȁǮ ȀǺǺǮ

ȞȸǮ ȀǻȀǮ ǻǿǼǮ ȀǺǺǮ

fƓǮ ǼȂȂǿǮ ȁǻǽǮ ǽǺǺǺǮ

Ǯ

ƅ ǾǸȀǮʾʮʠʻˋŧŶ�űũúˍŧŶkñòCǩˎǮ

ʔ˃ʜǮ ĊƑĳȢƔŭȣǮ ĊƑĳȢÿƗȣǮ ĊƑĳȢʦʜʨȣǮ

ȊȬȶǻǮ ǺǸȃȃȂǮ ǺǸȃǾǼǮ ǺǸǾǼǽǮ

ȊȬȶǽǮ ǺǸȃȃȀǮ ǺǸȃȁȀǮ ǺǸȂǾǮ

ȊȬȶȀǮ ǻǮ ǺǸȁȁǿǮ ǺǸǾǮ

ȊȬȶȃǮ ǻǮ ǺǸȃǿȁǮ ǺǸǺǽǽǮ

ȞȸǮ ǺǸȃȃǮ ǺǸȃȀǻǮ ǺǸǿȃǽǮ

fƓǮ ǺǸȃȃȀǮ ǺǸȃǽǾǮ ǺǸǾǿȂǮ

R
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Ǯ eʾʮʠʻˋŧŶʇɢʄɣʄ*HɮÛ¯ɞʃəɫɮʀʃɇÛ¯ɰƠ ʇ�űɜɩɍʃaŷ»ʇÒǖɞ

ʃɤɽɮɇŧŶʇĜɡɩÛ¯ɞʃəɫʇŲɏɤɈɜɑɜɇəɰ�fɇņƐɇɌʃɍɱ�ʁɑɰåĔɪĊō

ɮŧŶɰĊƠG�ʇƄɏʃ¹ƌɒɌʃɈɢəɪɇʾʮʠʻˋüɰg�ǃ��ʇüɚɫɮŀɭʃžɰƃ5

ʡˉʱʔɪ˃ʸ˅ɜɇɊŞɏfʆɠɋɒɪɓʃʀɎɮɞʃəɫɫɜɤɈɢəɪɇʲʜʨˉ ȏǼȈ ʡˉʱʔʇɢʄ

ɣʄȱȊȬȩȶȶȽɇȎȍȗ ɪ˃ʸ˅ɜɤŜ ȐǶǮȐȐȐ Ŀûž� ǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋŧŶʇ ƊɜɇǊķ|ŧŶɫ:ɮ�
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űɛɠʃəɫɫɜɤɈ�űɮɱƵƾ5Ľ4ɰɻʇĹɍʃɒɇŧŶÛ¯êɮgêɮȱȊȬȩȶȶȽǶǮȎȍȗ ʇÿB

ɜɤƃ5Ľ4ʇÛ¯ɜɩɐɕəɫɪɇ�ű²ɮţ&ɑɨĊōɮɊŞɏfʆɠɋʇɞʃəɫɒaŷɫɭʃˍv

ǾǸǻǻˎɈəɰʀɎɮ ƊɜɤŧŶʇĹɍɩɇŧŶkñʇCǩɠɟ�űʇƄɧɤˍƅ ǾǸȁɇƅ ǾǸȂˎɈəɰ�ǫ

ɪɱɇgçɮɇ�tɮCɗɩŧŶʇÛ¯ɜɇ�åʇƔŭʧˋʡɫÿƗʧˋʡɫɜɩɇɾɎ�åʇʦʜʨʧ

ˋʡɫɜɩĹɍɤɈǮ

Ǯ ɢɰũúɇŜɅĿûž�ɪɱɇÿƗĊƑĳɇʦʜʨĊƑĳɒ:ɮǬɍˍÿƗĊƑĳȄǮȁȁǸǿǰɇʦʜʨĊ

ƑĳȄǮȁȁǸǺǰˎɫɍɎũúɫɭɧɤɈəʄʁɰũúɑʁɾɇŜ ȐȐȐ Ŀûž�ɪɱŧŶkñɮ$�ɜɭɍ�ʁ

ɑɰİ·ɒɌʃəɫɒŎpɛʄɤɈǮ

Ǯ �åɇǊķ|ˑ+�ŧŶˍȞȸˎɪɱɇÿƗĊƑĳɮďɷɇʦʜʨĊƑĳɒ�ɍɫɍɎũúˍÿƗĊƑĳȄǮ

ȁȁǸǿǰɇʦʜʨĊƑĳȄǮǿǺǸǺǰˎɪɌɧɤəɫɑʁɎɺɕİ·ʇÐɏDʄɩɍɭɍaŷ»ɒŲɏʁʄɤɈǮ

b

v ǾǸǻǻ ƃ5Ľ4ʇIĹɜɤɇǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋŧŶɰCǩǮ

Ǯ

ƅ ǾǸȂ ʾʮʠʻˋŧŶʧˋʡʞʤʨˍg�ʷˆˋʨÛ¯ɇŧŶkñòCǩˎǮ

ʔ˃ʜǮ ƔŭˍùˎǮ ÿƗˍùˎǮ ʦʜʨˍùˎǮ

ȊȬȶǻǮ ǻȀǺǮ ǾǺǮ ǻǺǺǮ

ȊȬȶǽǮ ǻȀǺǮ ǾǺǮ ǻǺǺǮ

ȞȸǮ ǻȀǺǮ ǾǺǮ ǻǺǺǮ

fƓǮ ǾȂǺǮ ǻǼǺǮ ǽǺǺǮ

Ǯ

ƅ ǾǸȃ ʾʮʠʻˋŧŶ�űũúˍg�ʷˆˋʨÛ¯ɇŧŶkñòCǩˎǮ

ʔ˃ʜǮ ĊƑĳȢƔŭȣǮ ĊƑĳȢÿƗȣǮ ĊƑĳȢʦʜʨȣǮ

ȊȬȶǻǮ ǺǸȃȂǽǮ ǺǸǿǿǮ ǺǸǿȀǮ

ȊȬȶǽǮ ǻǮ ǺǸȁȁǿǮ ǺǸȁȁǮ

ȞȸǮ ǻǮ ǺǸȁȁǿǮ ǺǸǿǮ

fƓǮ ǺǸȃȃǾǮ ǺǸȁǮ ǺǸȀǻǮ

O�T�;�H Z\�;�H

	`H
Chr IH Chr IIIH CtrH
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�
 ��	
óŌŗɪɱɇŧŶ®¿ɑʁŀá»ɰʀɎɭûž�ĂÃɰŀ£ʇ
Ģˊg�ɞʃəɫɒaŷɭɰɪɱ

ɭɍɑɫŲɏɇäƏɭ
ĢÆĔɫɜɩɰě��űʇǁĹɜɇŧŶ®¿ɫûž�ĂÃɰǑƺ�ɗɒɪɓ

ʃʚʜʦʼɰĂŢʇņÍɜɤɈǮ

\UXVRlnmuvisrvvnt �4{�@C&
�� ¥�|��(D��Ǯ

b ě��űʇƄɎɮɱɇÛ¯ɜɤĽ4ɑʁǇĎŧŶʇÿBɜɇ�ɓɛʇÖɏɤĽ4ʇĹ½ɞʃ¹ƌɒɌ

ʃɈǇĎŧŶɱĀ=®ɒɴɫɨɌʃɍɱˑɨɨɭɒɧɤ®¿ɪɌʃɤɽɇXŦɭĽ4ÊBɪɱɎɺɕƜ

ƤɪɓɭɍɈǇĎŧŶĹɰĽ4ÊBʥˋ˅ɪɌʃ ȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ʇĹɍɩɾɇX�ŧŶɰ
ɪɇĎŧŶ

ɫɢəɑʁBſɜɤſʇHɰɾɰɫɜɩƠɧɤƜƤʇɜɩɍɤɈɜɑɜɇȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ɒɢɰÊBƾŔɪ

ķÃɞʃʺʜʔĽ4ʇį�ÿBɮĹɍɇȕȔȚ ʇ!ĹɞʃəɫɪɇéʁɑɮX�ŧŶʇƋáŧŶɫƜƤ

ɞʃəɫɿɇŧŶʇǉƋɜɩÿBɜɩɜɺɎəɫɒĠ�ɜɤɈɜɤɒɧɩɇóŌŗɪǏłɜɤʚʜʦʼɱɇ

ǇĎŧŶʇÊBɞʃ�ɪɇîRɑɨRĳńɭɾɰɪɌʃɫŲɏʁʄʃɈǮ

Ǯ óŌŗɪɱɇäɤɮě��űʾʧ˅ɰ�űʇƄɎəɫɮʀʃɇŧŶɰÿBɱƄɧɩɍɭɍɈóŌŗɪ

ɰņńɱûž�ĂÃʇ
ĢɞʃəɫɪɌɧɤɰɪɇæ�ɰʥˋ˅ʇŨɻfʆɠŧŶɰÿBʇƄɧɤɈ

ɜɑɜɭɒʁɇìɮÿBŤ¨ʇi�ɛɠʃɰɪɌʄɲɇȍȥȷȸȩȶǮșǷȊȕȕ ɰʀɎɭě��űʾʧ˅ʇĹɍ

ʃəɫɪÿBŤ¨ɒi�ɞʃaŷ»ɒɌʃɈǮ

Ǯ ɺɤɇóŌŗɪɱɇĽ4ɰ�-Uɰǒ-ʇ ǼǿȀ ǘơɰɎɦ ǻǽǺ ɰw�-ɫɜɤɈəɰô�ɪɇŧŶ�

ľɒʀɕÿBɪɓɤɥɗɪɭɕɇĽ4ɰʮʌʝɾ�ɕɐɛɏʃəɫɒɪɓɤɈǇĎŧŶÛ¯êɮɱ5ɰ¬

ɛɰá-ʇw�ɜɩÛ¯ʇƄɧɩɍʃɈɢɰɤɽɇi�ɞʃaŷ»ɱ�ɍɫŲɏóŌŗɪɱƄʆɭɑɧ

ɤɒɇ�-Uɰǒ-ʇĽ4�ùɟɨ*HɮƓşɞʃəɫɮʀ˄ ȠȩȥȷȸȚȴȳȸȸȩȶ ʇĹɍɟɫɾÿBŤ¨ɒ

i�ɞʃaŷ»ɒŲɏʁʄʃɈǮ

Ǯ

\UYVR7��@C�
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Ǯ ŀá�ŧŶɫ�`ɮƒɧɩɾɇăɉɭɾɰɇ"ɏɲɇ�+�ŧŶĻõɪɌʄɲɇİ�ɰûž�áɒ

�ɏɤ Ȳǵǻˍêɮɱ ȲǵǼǶǮȲǵǽǮǸǸǸˎŧŶɇ�+�ŧŶĻõɪɌʄɲɇİ�ɰûž�áɒ�ĠɜɤǮǼȲɀǻ

ŧŶɭɬɇɒɌʃɈóŌŗɪɱɇəɰʀɎɭɾɰʇ_´ɞʃɤɽɰåĔʇ�ƷʂƙɜɤɈȲǵǻ ŧŶʇ´ʃ

ɤɽɮƾLƋƊʇIĹɜɤ�ǫɪɱˍXǜåĔ˔ǽǷǾǷǻˎɇƾLƋƊƝ�ɮʀʃŧŶķ�ĳɰ��ɒǨ

Ɓɪɱɭɑɧɤɤɽɇ�tɱɇ,ƉüɰǂBɱƄʆɭɑɧɤɈɺɤɇƾLƋƊɮʀʃXǜåĔɪɱɇİ

�ɰûž�ŀá»ŧŶʇĲɧɩ_´ɞʃəɫɒǝɜɍɫɍɎqǧĩɱɌʃɒɇəɰťɱɇɎɺɕ3ɗɲ

�¨ɮăɉɭŕǩɰŀáǗʇ_´ɪɓʃɤɽɇô�Ɩ�ɛɏɪɓʄɲ�õńɮîĹɭťɪɌʃɫºɏ

ʃɈǮ

Ǯ �tƄɭɧɤʞˉʨˇʽʊĆŷɰô�ńǓ�ɮʀʃåĔˍǽǷȂǷǼˎɪɱɇĵƢ�ɇǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋŧŶɮ

PɏɇǼȲǵǻ ʨ˄ʠʻˋŧŶɾBĴɜɩɍʃɱɟɪɌʃɈ�tɰ�űɫŨɻfʆɠɤƑøɮɱĹɍɭɑɧ

ɤɾɰɰɇ�ǚɮɍɕɨɑɰʨ˄ʠʻˋŧŶɰXǜʇƄɎəɫɮÃOɜɩɍʃɈʨ˄ʠʻˋŧŶɱ~zɮʀ

ʃǂÉɒɪɓɭɍɤɽɇXǜRĳɱ¼ɕɭʃɾɰɰɇǼȲǷǻ ʾʮʠʻˋɫɰʞʤʨɪƑøʇƄɎəɫɒɪɓ

ʄɲɇʀʂŻlěɍũúɒ´ʁʄʃəɫɾñ±ɪɓʃɈǮ

Ǯ óŌŗɪĹɍɤʾʮʠʻˋŧŶɰXǜĔɱɇ��íɾRĳɒŽɑɧɤɸɫʈɬɰûž�ɪʞˉʨˇʽ

ʊ�ĘUAĵʇƄɭɧɤ²ɮķŴƸ¨ɰŀɭʃʗˇʫˋɒ®ÃɜɤɈķŴƸ¨ɱŀɭɧɤɒɇʙʌʝ

ɰ�ɛɍûž�ɪɱʾʮʠʻˋı¿ʇ��ɮūÌɪɓʃəɫɒCɑɧɤɈɜɑɜɇ
˙Ŝʙʌʝɰûž

�ɪɱɇķŴƸ¨ɰƽɍʗˇʫˋʇ>~ǪɜɤɫəʅɇķŴɒƽɍɾɰɮPɏɇķŴɒǊķ|üɫgŝ

ɰˆʸ˅ɺɪtµɜɤʔˇˋˉɒBĴɜɤɈəʄʁɰɎɦɇķŴɰƽɍɾɰɒʾʮʠʻˋŧŶɪɌɧɤɈǮ
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Ǯ ŧŶɮɐɗʃûž�ɰćÙɱŧŶɮǡ£ɮ�ɓɭ¯ǣʇ�ɏʃɈɛʁɮɇɊȐȲȸȩȶȩȷȸȭȲȫȰȽǶǮȱȳȷȸǮǼȲǷǻǮ

ȷȸȶȥȭȲȷǮȩȲȨȳȨȹȴȰȭȧȥȸȩǮȥȲȨǮȦȩȧȳȱȩǮǼȲǸɋˍșȩȭȨɇǼǺǺȂˎ�ɮɾɌʃʀɎɮɇɸɫʈɬɰʾʮʠʻˋüɪɱɇǼȲ
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