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�Ä»|¬»�Ä»|¬»��  
��������������������������������Á�É��ÁZ�/¯�d/Ì «Â»�Á�É{Z�/f«Y�d/Ì¼ÅY�Ä/¯�d�Y�Ê���Y�a�Á�ZÆ^¿Y�³�cÓÂ�v»��Y�Ä^Àa�������������������Á�É��ÁZ�/¯�d/Ì «Â»�Á�É{Z�/f«Y�d/Ì¼ÅY�Ä/¯�d�Y�Ê���Y�a�Á�ZÆ^¿Y�³�cÓÂ�v»��Y�Ä^Àa�

���������Z/m�Z/e�,d/�Y�Ä/f§ZË�½Z/Æm��{�Ê/�Zy�Êe�Zne���������Z/m�Z/e�,d/�Y�Ä/f§ZË�½Z/Æm��{�Ê/�Zy�Êe�ZneËËÊÊ������¹Z/¿�½M�Ä/]�Ä/¯����¹Z/¿�½M�Ä/]�Ä/¯����|Ì¨/��ÉÔ/���|Ì¨/��ÉÔ/���Ã{Y{�Ã{Y{����|/¿Y�|/¿Y������Ä/^Àa��Ä/^Àa
��((GGoossssyyppiiuumm  sspppp..���Ã{YÂ¿Zy��Y�d�Y�ÊÅZÌ³�Ã{YÂ¿Zy��Y�d�Y�ÊÅZÌ³MMaallvvaacceeaaee��Ì�»�³�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����{�Ä¯���Ì�»�³�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����{�Ä¯�

���Ê»�|���µ|f »�Ze���Ê»�|���µ|f »�Ze����|À¯|À¯����������Ê�Y���µZ��É��ÁZ�¯�Ä»Z¿�Z»M�ª^�������Ê�Y���µZ��É��ÁZ�¯�Ä»Z¿�Z»M�ª^�����������������,��,�����������ÉZÆÀÌ»���Y��Zf°Å��Y�Å������ÉZÆÀÌ»���Y��Zf°Å��Y�Å�
���������������{Á|u��{�½M�Ä¿ÓZ��|Ì·Âe�Á�{�Y{��Y�«�µÂ�v»�¾ËY�d�¯��Ë��½Y�ËY�Ê�Y�����������������{Á|u��{�½M�Ä¿ÓZ��|Ì·Âe�Á�{�Y{��Y�«�µÂ�v»�¾ËY�d�¯��Ë��½Y�ËY�Ê�Y���������������{�ÁM�/]�¾/e��Y�/Å��������{�ÁM�/]�¾/e��Y�/Å�

������½Z�Y�y�½Zf�Y�Á�d�Y�Ã|�������½Z�Y�y�½Zf�Y�Á�d�Y�Ã|������ÊËZÌ§Y�¤m�®Ì°¨e��Y�¶^«���ÊËZÌ§Y�¤m�®Ì°¨e��Y�¶^«����Z]��Z]����

��������Á�d�/¯�Ë��t���¾Ë�f�Ì]�|��{�����Á�d�/¯�Ë��t���¾Ë�f�Ì]�|��{�
����Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��|Ì·Âe����Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��|Ì·Âe��{Â]�Ã{Y{����{Â]�Ã{Y{���������������������dyZÀ/��,�µÂ�/v»�¾/ËY�ÉÓZ/]�É{Z�/f«Y�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]���������������dyZÀ/��,�µÂ�/v»�¾/ËY�ÉÓZ/]�É{Z�/f«Y�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]

�c�Z�y�¶»YÂ��c�Z�y�¶»YÂ�����������������������Y{�Â/y�]�ÊËY��/]�d/Ì¼ÅY��Y��iÂ/»�µ�/fÀ¯�ÉZÆ�Á��É�Ì³�Z°]�dÆm��{�Ä^Àa�ÉY�������������������Y{�Â/y�]�ÊËY��/]�d/Ì¼ÅY��Y��iÂ/»�µ�/fÀ¯�ÉZÆ�Á��É�Ì³�Z°]�dÆm��{�Ä^Àa�ÉY�
d�Yd�Y������������,¾Ì]�¾ËY��{����,¾Ì]�¾ËY��{���Ê´fyÂ��É�Z¼Ì]���Ê´fyÂ��É�Z¼Ì]ÊËZË�f¯Z]ÊËZË�f¯Z]���������µÂ�v»�ÉZÆË�Z¼Ì]�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�,Ä^Àa����������µÂ�v»�ÉZÆË�Z¼Ì]�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�,Ä^Àa�

Y�Á�Ã|��ÄfyZÀ��ZÌ¿{�{�Ä^ÀaY�Á�Ã|��ÄfyZÀ��ZÌ¿{�{�Ä^Àa�Â�¯�Ê¸yY{�ÄÀÌ�¿�«�ÉZÆË�Z¼Ì]�d��Æ§��{�Ê§�����Â�¯�Ê¸yY{�ÄÀÌ�¿�«�ÉZÆË�Z¼Ì]�d��Æ§��{�Ê§�����Ì¿��Ì¿�{�Y{��Y�«�{�Y{��Y�«�����
��

�É�Z¼Ì]��Z�f¿Y�ª�ZÀ»�Á�ÄrzË�Ze�É�Z¼Ì]��Z�f¿Y�ª�ZÀ»�Á�ÄrzË�Ze����  
��������É�Z¼Ì]�¾ËYÉ�Z¼Ì]�¾ËY�ÊËZË�f¯Z]��ÊËZË�f¯Z]�¹Z¿�Ä]¹Z¿�Ä]��((BBaacctteerriiaall  bblliigghhtt))���-�-�ÉY��c�Z�y�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�ÉY��c�Z�y�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë
�Ä^Àa�Ä^ÀaÃ{Â]Ã{Â]Ä^Àa�ª�ZÀ»�Ê»Z¼e��{�0Z^Ë�¬e�Á�Ä^Àa�ª�ZÀ»�Ê»Z¼e��{�0Z^Ë�¬e�Á����ZÌ¿{�É�Z¯�ZÌ¿{�É�Z¯d�Y�Ã|����Y�³d�Y�Ã|����Y�³������]�É�Z¼Ì]�¾ËY]�É�Z¼Ì]�¾ËY��{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY���{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�
�µZ��µZ������������Âe����Âe�GGeeoorrggee  AAttkkiinnssoonn��Y���Y��d·ZËY�d·ZËYAAllaabbaammaa�����Y�³�Z°Ë�»Y���Y�³�Z°Ë�»Y|�|����� ���¾ËY� Y|f]Y�ÁY�¾ËY� Y|f]Y�ÁY

�ÃZÌ��²¿��Y��É�Z¼Ì]�ÃZÌ��²¿��Y��É�Z¼Ì]((bbllaacckk  rruusstt))ÄËÁY��Ä°·��b��Á�ÄËÁY��Ä°·��b��Á���Ä^Àa�±�]�ÉYÄ^Àa�±�]�ÉY������������((aanngguullaarr  lleeaaff  ssppoott))��
¹Z¿¹Z¿��� {�¯�É�Y~³� {�¯�É�Y~³� �� ��µZ�� �{�½Zf�Á|ÀÅ� �{�µZ�� �{�½Zf�Á|ÀÅ� �{��������� ¹Z«�Y�ÉÁ��� ¹Z«�Y�ÉÁ��GGoossssyyppiiuumm  hhiirrssuuttuumm��[ÂÀm��{[ÂÀm� �{��

�d·ZËY�d·ZËYTTaammiill  NNaadduuÄ^Àa�ª�ZÀ»��j¯Y��{��b��Á�Ä^Àa�ª�ZÀ»��j¯Y��{��b��Á������Âe��Â�¯�½M�É�Z¯���Âe��Â�¯�½M�É�Z¯BBaallllaarrdd  aanndd  NNoorrrriiss��
�Á�ÁRRaammaakkrriisshhnnaann|Ë{�³���Y�³�|Ë{�³���Y�³�������

�µZ���{�µZ���{���������¹Z«�Y�ÉÁ��|ÀÅ��Y��¹Z«�Y�ÉÁ��|ÀÅ��Y�GG..  hheerrbbaacceeuumm���Á�ÁGG..  aarrbboorreeuumm����½Y�Z/]�[M�Z/]�Ä¯��½Y�Z/]�[M�Z/]�Ä¯,,��É�Z/Ì]M���É�Z/Ì]M�
Ê»Ê»�����Ä¼Å�c�Â��Ä]�|¿|����Ä¼Å�c�Â��Ä]�|¿|������Ì³���Ì³��Ê»|ÌaYÊ»|ÌaY��������������������µZ/���{�Á�|/��Ä/^Àa�Ä/]�{Z/Ë��c�Z�/y�\^�����������������µZ/���{�Á�|/��Ä/^Àa�Ä/]�{Z/Ë��c�Z�/y�\^������������\^/�����\^/��

���¹Z/«�Y�ÉÁ��|/ÀÅ�[ÂÀm��{�É{ZË��c�Z�y���¹Z/«�Y�ÉÁ��|/ÀÅ�[ÂÀm��{�É{ZË��c�Z�yGG..  hhiirrssuuttuumm����|/���|/�������������uuppppaall,,�����������¾/ËY�Ä/q�³Y���¾/ËY�Ä/q�³Y
���������Ê·Á�d�Y�Ã|����Y�³�Z°Ë�»M��Y�Y|f]Y�É�Z¼Ì]���������Ê·Á�d�Y�Ã|����Y�³�Z°Ë�»M��Y�Y|f]Y�É�Z¼Ì]������½YÂÀ��Ä]�Y��|ÀÅ��Â�¯������½YÂÀ��Ä]�Y��|ÀÅ��Â�¯����Ê»��,�½�ÂeZa�Y|^»����Ê»��,�½�ÂeZa�Y|^»��|À�ZÀ�|À�ZÀ���������{��{

µZ�µZ���������SSmmiitthh  �����º/WÔ��¶°/��Ä/��Ä/¯�{�/¯�d]Zi�Á�{Â¼¿���Y�³�Ä^Àa��Y�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY�0Y{|n»������º/WÔ��¶°/��Ä/��Ä/¯�{�/¯�d]Zi�Á�{Â¼¿���Y�³�Ä^Àa��Y�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY�0Y{|n»���
����Ä«Z/��½|/��ÃZÌ/��¶»Z��É�Z¼Ì]����Ä«Z/��½|/��ÃZÌ/��¶»Z��É�Z¼Ì]((bbllaacckk  aarrmm))��Ä/ËÁY��Ä/°·�,���Ä/ËÁY��Ä/°·�,�����±�/]�ÉY��±�/]�ÉY((aanngguullaarr  lleeaaff  ssppoott))�,��,�

�Ã�Â«�Ê³|Ì�Âa�Ã�Â«�Ê³|Ì�Âa((bboollll  rroott))�®Ë���Âe��®Ë���Âe�½�ÂeZa½�ÂeZaÊ»�{ZnËY�Ê»�{ZnËY����{Â��{Â������µZ���{�µZ���{����������Ä/^Àa�ÊËZË�f¯Z]�dËÔ]���Ä/^Àa�ÊËZË�f¯Z]�dËÔ]�
½Y{Â���Y½Y{Â���Y�����Âe���ÂeMMaasssseeyy¹Z«�Y�ÉÁ��¹Z«�Y�ÉÁ��GG..  bbaarrbbaaddeennssee������Ä/¼Å�¶/Ì·{�Ä/]�Á�|/Ë{�³���Y�³����Ä/¼Å�¶/Ì·{�Ä/]�Á�|/Ë{�³���Y�³����É�/Ì³��É�/Ì³
É�Z¼Ì]É�Z¼Ì],,�Z ·Z�»��Z ·Z�»������������������d/§�³�c�Â/��É�Z/¼Ì]��Â/Æ���]��Ìv»��ËY����iY�{�Â»��{�Ê Ì�Á�c�����������������d/§�³�c�Â/��É�Z/¼Ì]��Â/Æ���]��Ìv»��ËY����iY�{�Â»��{�Ê Ì�Á�c�������µZ/���{���µZ/���{
���������������Âe�É�Z¼Ì]�¾ËY��������Âe�É�Z¼Ì]�¾ËY�HHaannssffoorrdd��������cÔ°�/»�¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê/°Ë�½YÂ/À��Ä/]�ZÌ¿Y�¿Ze�Á�Y|¿Z³ÁY��Y���������cÔ°�/»�¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê/°Ë�½YÂ/À��Ä/]�ZÌ¿Y�¿Ze�Á�Y|¿Z³ÁY��Y�

�����������d�Y�Ã|Ë{�³���Y�³�¹Á{�Ê¿ZÆm�²Àm��Y�| ]�Ä^Àa�|Ì·Âe�����������d�Y�Ã|Ë{�³���Y�³�¹Á{�Ê¿ZÆm�²Àm��Y�| ]�Ä^Àa�|Ì·Âe�������������ª�Z/À»��/j¯Y��{�Ä/^Àa�ÊËZ/Ë�f¯Z]�d/ËÔ]���������ª�Z/À»��/j¯Y��{�Ä/^Àa�ÊËZ/Ë�f¯Z]�d/ËÔ]
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Ä^ÀaÄ^Àa������Y{�{ÂmÁ�ZÌ¿{��Ìy����Y{�{ÂmÁ�ZÌ¿{��Ìy������������|/ÀÅ�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä^Àa�ºÆ»�ÉZÅ�É�Z¼Ì]��Y�Á�{������������|/ÀÅ�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä^Àa�ºÆ»�ÉZÅ�É�Z¼Ì]��Y�Á�{�
�
���½Zf�/¯Za���½Zf�/¯Za�
�
��¾Ì/q��¾Ì/q�
�
��[Â/Àm��[Â/Àm
���ZÌ�M�©�����ZÌ�M�©���
�
���Ê]ÂÀm�ÉZ°Ë�»M���Ê]ÂÀm�ÉZ°Ë�»M�
�
��ZÌ·Y�f�Y��ZÌ·Y�f�Y�
�
���Z/aÁ�Y���Z/aÁ�Y�
�
���Z/¬Ë�§M���Z/¬Ë�§M�
�
���½Zf�/°ÌmZe���½Zf�/°ÌmZe�
�
���½Zf�/À¼¯�e���½Zf�/À¼¯�e�
�
���Á�½Z/nËZ]�}M���Á�½Z/nËZ]�}M

�Ê»�½Zf�°]�Y�Ê»�½Zf�°]�Y����|�Z]��|�Z]�����������µZ���{�É�Z¼Ì]�¾ËY�½Y�ËY��{�������µZ���{�É�Z¼Ì]�¾ËY�½Y�ËY��{����������������¦Ë���,�½ZÆ¨�Y�Är¿Âz·Ze��Y�É�f§{���Âe���������¦Ë���,�½ZÆ¨�Y�Är¿Âz·Ze��Y�É�f§{���Âe�
��ÃZ»�{Y{�y��{��ÃZ»�{Y{�y��{�����������������Z§�|Ì¸«Y��Y��������Z§�|Ì¸«Y��Y��
�
�����ÃZ»��Æ»��{�Ê¿Z»Y�����ÃZ»��Æ»��{�Ê¿Z»Y�������������|^Ì»�{Z]M�Ì»Y��Y������|^Ì»�{Z]M�Ì»Y��Y��
�
�����ÃZ/»��ÂË�Æ���{�{Y|Æ]�����ÃZ/»��ÂË�Æ���{�{Y|Æ]

������������Ã{Â/¼¿�Ã|ÅZ�/»��³�Ã�{��Y�¦Ë���Á�½ZÆ¨�Y�d�{Á��½Y|À¼¯��Y�����Ã{Â/¼¿�Ã|ÅZ�/»��³�Ã�{��Y�¦Ë���Á�½ZÆ¨�Y�d�{Á��½Y|À¼¯��Y�����|/¿Y��|/¿Y��������µZ/���{�É�Z/¼Ì]�¾/ËY����µZ/���{�É�Z/¼Ì]�¾/ËY
����������������������������Ã|/��{�YÁ�½Zf�/À¼¯�e��Y�½M��~/]�Ä¯�Ê��Y�»��{�½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Z¼¸��[�����Âe�{�ÂÀn]��Y���������������������Ã|/��{�YÁ�½Zf�/À¼¯�e��Y�½M��~/]�Ä¯�Ê��Y�»��{�½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Z¼¸��[�����Âe�{�ÂÀn]��Y�

���»��,�{Â]���»��,�{Â]���|����Y�³�Á�Ã|ÅZ����|����Y�³�Á�Ã|ÅZ����������µZ/���{���Z�/»�³�½Zf/��Æ��Á�½Zf�¸³��½Zf�Y��{�É�Z¼Ì]�¾ËY�{ÂmÁ�����µZ/���{���Z�/»�³�½Zf/��Æ��Á�½Zf�¸³��½Zf�Y��{�É�Z¼Ì]�¾ËY�{ÂmÁ
���������������Ê¬Ì¬ve��s�����{���������Ê¬Ì¬ve��s�����{��������d/�Y�Ã|/����Y�³�Á�Ã|ÅZ�»�Ê»Â]�º«��ÉÁ���{�ÊËY�mY������d/�Y�Ã|/����Y�³�Á�Ã|ÅZ�»�Ê»Â]�º«��ÉÁ���{�ÊËY�mY��������µZ/���{��µZ/���{
���������Ã|ÅZ�»�¶uZ��º«��ÉÁ���{��Ì�Á�c�Â��Ä]��½Zf�¸³�½Zf�Y��{��Ã|ÅZ�»�¶uZ��º«��ÉÁ���{��Ì�Á�c�Â��Ä]��½Zf�¸³�½Zf�Y��{�|�|�����

��

��
�¶°��¶°�������Â��¶»Z��É�f¯Z]��Z�f¿Y�ª�ZÀ»Â��¶»Z��É�f¯Z]��Z�f¿Y�ª�ZÀ»Ä^Àa�Ê´fyÄ^Àa�Ê´fy��

��

�É�Z¼Ì]�dÌ¼ÅY�Á�c�Z�y�É�Z¼Ì]�dÌ¼ÅY�Á�c�Z�y������
������Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê»�Ä¸¼u�Ä^Àa�ÉZÅ�d¼�«�¹Z¼e�Ä]�É�Z¼Ì]�¶»Z��Ê»�Ä¸¼u�Ä^Àa�ÉZÅ�d¼�«�¹Z¼e�Ä]�É�Z¼Ì]�¶»Z�����|ËZ¼¿�|ËZ¼¿�Y~·�Y~·��{�É�Z¼Ì]�c�Z�y��{�É�Z¼Ì]�c�Z�y

��ÂÌ��c�Â���ÂÌ��c�Â�,½M,½M�{Â]�|ÅYÂy�{ZË���{Â]�|ÅYÂy�{ZË��� �� ��ÄrÅZÌ³�±�»�\^��É�Z¼Ì]�¾ËY�ÄrÅZÌ³�±�»�\^��É�Z¼Ì]�¾ËY� 
� 
��fÀ�Âf§��ÅZ¯��fÀ�Âf§��ÅZ¯� 
� 
�Ê³{Zf§Y�Ê³{Zf§Y
Ä«Z�Ä«Z��
��
��±�]���Ë��±�]���Ë���ÄyZ��Á�Ã�Â«�ÄyZ��Á�Ã�Â«����Ê�ËÁ��Á�Ê�ËY��ÉZÅ�Ê�ËÁ��Á�Ê�ËY��ÉZÅr¼År¼Å¾À¾ÀÊ»�Ä«Z��Á�Ã�Â«�Ê³|Ì�Âa�Ê»�Ä«Z��Á�Ã�Â«�Ê³|Ì�Âa����{Â��{Â�����

Ä¸u�»�Ä]�Äf�]�É�Z¼Ì]�c�Z�yÄ¸u�»�Ä]�Äf�]�É�Z¼Ì]�c�Z�y���Ä¸¼u�{�Â»�Ä¯�ÃZÌ³�|����Y�ÉY�Ä¸¼u�{�Â»�Ä¯�ÃZÌ³�|����Y�ÉY½�ÂeZa½�ÂeZa��,{{�³�Ê»��«YÁ,{{�³�Ê»��«YÁ�{�Â»�º«���{�Â»�º«��
|�Z�»��ËY���Á�d�Z¯|�Z�»��ËY���Á�d�Z¯Ê¼Ì¸«Y�Ê¼Ì¸«Y�����Ä^Àa�|���Ã�Á{�µÂ���{�¹�³� 0Zf^�¿�ÉYÂÅ�Á�½Y�Z]�Á�{Z]Ä^Àa�|���Ã�Á{�µÂ���{�¹�³� 0Zf^�¿�ÉYÂÅ�Á�½Y�Z]�Á�{Z]�����cÁZ¨f»�cÁZ¨f»

�d�Y�d�Y� �� �SSiimmppssoonn�µZ���{��µZ���{�����������{�É�Z¼Ì]�Ä¯�Ê¿Z»����{�É�Z¼Ì]�Ä¯�Ê¿Z»��°Ë�°»ÂÌ¿°Ë�°»ÂÌ¿�Â�ÂÄ¼Å�c�Â��Ä]Ä¼Å�c�Â��Ä]���{�¯��Á�]��Ì³�{�¯��Á�]��Ì³
�Ze�Y��½M�c�Z�y�Ze�Y��½M�c�Z�y����������{�¯�{�ÁM�]���{�¯�{�ÁM�]������µZ���{��½Y{Â���{�µZ���{��½Y{Â���{���������,��,�GGaaiittsskkeellll���Ä¯�{Y{���Y�³�Ä¯�{Y{���Y�³�¾ËY�¾ËY
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Ìv»�ÉÁ�Ìv»�ÉÁ��Z³M��Á�¯Â��½Âfba�|��{�Á{�d�¯���Z³M��Á�¯Â��½Âfba�|��{�Á{�d�¯��--d�Y�©Y�]�d�Y�©Y�]���� �ÊËZ¿YÂeÊËZ¿YÂe�Äf�Z�¿�Á�¾ÌW�Z¯��Ì·�Á|ÌÅ��Äf�Z�¿�Á�¾ÌW�Z¯��Ì·�Á|ÌÅ�
µÂ¸v»µÂ¸v»� {Y{� Y��� {Y{� Y��� �� ��d�Y� �Ì¤f»�¾ÌeÓ�� �Ì·Á�|ÌÅ�ÊËZ¿YÂe� Ä]�d^�¿�Ê·Á�d�Y� �Ì¤f»�¾ÌeÓ�� �Ì·Á�|ÌÅ�ÊËZ¿YÂe� Ä]�d^�¿�Ê·Á� �� �¿� Ä]� Y��cY�fÌ¿¿� Ä]� Y��cY�fÌ¿�ZÌuY�dË�fÌ�ZÌuY�dË�fÌ
Ê¼¿Ê¼¿��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÂÌeY|Ì�¯Y�c�Â��Ä]�ZÅ�cY�|ÌÅÂ]�¯��Y�Á�|À¯Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÂÌeY|Ì�¯Y�c�Â��Ä]�ZÅ�cY�|ÌÅÂ]�¯��Y�Á�|À¯���|À¯�|À¯������

�Á� �ÂÌ]Â¸�� ,� �Âf·Z»� ,� �Âf¯ÓZ³� ,� �ÂÀÌ]Y�M� ,� �Âf¯Á�§� ,� �Á�¯Â�� ,� �¯Â¸³� �Y� |Ì�Y� |Ì·Âe� ÊËZ¿YÂe�Á� �ÂÌ]Â¸�� ,� �Âf·Z»� ,� �Âf¯ÓZ³� ,� �ÂÀÌ]Y�M� ,� �Âf¯Á�§� ,� �Á�¯Â�� ,� �¯Â¸³� �Y� |Ì�Y� |Ì·Âe� ÊËZ¿YÂe
Z»Y�{�Y{� Y��µÁ��Ì¸³Z»Y�{�Y{� Y��µÁ��Ì¸³¾Ì·ÂÀËY� ,�µÂfÌ�·Á{��Y�|Ì�Y�|Ì·Âe�ÊËZ¿YÂe�¾Ì·ÂÀËY� ,�µÂfÌ�·Á{��Y�|Ì�Y�|Ì·Âe�ÊËZ¿YÂe���ÁÁ�¾Ì�Ì·Z���¾Ì�Ì·Z���Y|¿� Y��Y|¿� Y�{{����ÉZ»{�¾Ë�fÆ]ÉZ»{�¾Ë�fÆ]��

�½M�ÉY�]�|���½M�ÉY�]�|��������������j¯Y|u� ,���j¯Y|u� ,������½M�¶«Y|u�Á��½M�¶«Y|u�Á������d�Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{��d�Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�� �� ��d�¯��Ìv»�ÉÁ��d�¯��Ìv»�ÉÁ�
��Z³M�dÀË�eÂ¿��Z³M�dÀË�eÂ¿((NNAA))Ê»�|���Ê]Âz]�Ê»�|���Ê]Âz]���|À¯|À¯��ÊÀ¸¯�ÊÀ¸¯����ZÅ�ZÅ�cZÌ�Â�y�Z]�cZÌ�Â�y�Z]�ÄÌ�Zu�Z]�ZË�¥Z��,�{���,�[|v»�ÄÌ�Zu�Z]�ZË�¥Z��,�{���,�[|v»

kÂ»kÂ»��� �Y{� �Y{,,Ê»� |���É|À¯� Ä]Ê»� |���É|À¯� Ä]��|ÀÀ¯|ÀÀ¯� �� �ZÅ� µÂ¸�ZÅ� µÂ¸�É�f¯Z]� ¾ËY� ÉÉ�f¯Z]� ¾ËY� É�c�|À]� Á�d¨m� ZË� {�¨À»�d�Y� ¾°¼»��c�|À]� Á�d¨m� ZË� {�¨À»�d�Y� ¾°¼»�
�É�Ìn¿��É�Ìn¿�|À�Z]|À�Z]������É�f¯Z]�¾ËYÉ�f¯Z]�¾ËYÊ¼¿�µÂ�b¯�Á��Âb�Y�|Ì·Âe�Ê¼¿�µÂ�b¯�Á��Âb�Y�|Ì·Âe����|À¯�|À¯�����,�d�Y�d^j»��ÓZeZ¯�Á�Ê¨À»��Y|Ì�¯Y�,�d�Y�d^j»��ÓZeZ¯�Á�Ê¨À»��Y|Ì�¯Y

� ¾Ì¿ÂÌf»� É|��� ÉZÅ�Âf¯Z§� Ä]� �ZÌ¿� ¾Ì¿ÂÌf»� É|��� ÉZÅ�Âf¯Z§� Ä]� �ZÌ¿��{�Y{�®ÌÀÌeÂ°Ì¿� Á�®Ì»ZeÂ¸³� |Ì�Y�{�Y{�®ÌÀÌeÂ°Ì¿� Á�®Ì»ZeÂ¸³� |Ì�Y�� �� ��Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ{Y�¿�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ{Y�¿
ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËZ¿YÂeÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËZ¿YÂe����Z^e�Y�ZÆ¿M�ÊËY��É�Z¼Ì]�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|¿�Y{�Y��cÁZ¨f»�ÉZÅ��Z^e�Y�ZÆ¿M�ÊËY��É�Z¼Ì]�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|¿�Y{�Y��cÁZ¨f»�ÉZÅ

Y{Y{�|�Z]�Äf��|�Z]�Äf������¶°��Á�¹�§�¶°��Á�¹�§ÊÀ¸¯ÊÀ¸¯�{�Y{��Z^e�Y�ÊËY��É�Z¼Ì]�Z]�d�¯��Ìv»�ÉÁ���{�Y{��Z^e�Y�ÊËY��É�Z¼Ì]�Z]�d�¯��Ìv»�ÉÁ������·Á�ËY·Á�ËYÄÄ���¶°��Ä¯�ÊËZÅ�¶°��Ä¯�ÊËZÅ
ÊÀ¸¯ÊÀ¸¯��¥Z�� ZÆ¿M� ÉZÅ¥Z�� ZÆ¿M� ÉZÅ�|Àf�Å� Y�� É�Z¼Ì]�Ì£� d�Y� �]�� Á� �YÂ¼ÅZ¿� Ä¯� ÊWZÆ¿M� Á� Y�� É�Z¼Ì]� d�Y��|Àf�Å� Y�� É�Z¼Ì]�Ì£� d�Y� �]�� Á� �YÂ¼ÅZ¿� Ä¯� ÊWZÆ¿M� Á� Y�� É�Z¼Ì]� d�Y���������
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�Ê³|¿��Äy�q�Ê³|¿��Äy�q������
�ÊËZ¿YÂe���ÊËZ¿YÂe���É�Z³|¿Z»�É�Z³|¿Z»�³�Z¼Ì]�³�Z¼Ì]{�{��­Zy� ��­Zy� �ÁÁ�ÉZËZ¬]�[ZÌ£� �{�ÉZËZ¬]�[ZÌ£� �{d�Y� �ÌqZ¿� �ZÌ�],�½Z]�Ì»d�Y� �ÌqZ¿� �ZÌ�],�½Z]�Ì»� ��� ���ÄÌ·ÁY� ÄËZ»�ÄÌ·ÁY� ÄËZ»

�Ê³{Â·M�Ê³{Â·M((PPrriimmaarryy  iinnooccuulluumm))Y�j¯Y�Y�j¯Y�Ê»�¾Ì»Ze�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]�Á�Ã{Â·M�ÉZÅ�~]��Y�Ê»�¾Ì»Ze�ÊÅZÌ³�ÉZËZ¬]�Á�Ã{Â·M�ÉZÅ�~]��Y����{Â��{Â������µÂ���{�µÂ���{
�~]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�É�f¯Z]�­Zy��{��~]�|���~]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�É�f¯Z]�­Zy��{��~]�|��,,�{ZnËY�\^��Á�Ã|��ZÅ�½Á|¸ÌeÂ¯�½{�¯�Ã{Â·M�\^���{ZnËY�\^��Á�Ã|��ZÅ�½Á|¸ÌeÂ¯�½{�¯�Ã{Â·M�\^��

Ä°·Ä°·��ÃÂÆ«� Ze�¾�Á���^��ÉZÅÃÂÆ«� Ze�¾�Á���^��ÉZÅ��»�ÉY»�ÉY�|�Z�»�c�Â���{�¾ÌÀr¼Å�Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�±�]��{� ÃZÌ��Ä]�¶ËZ¼f�|�Z�»�c�Â���{�¾ÌÀr¼Å�Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�±�]��{� ÃZÌ��Ä]�¶ËZ¼f
\^�� É�Z¼Ì]� �ÂÌ�� ÉY�]� Ê�Ìv»� �ËY��� ½{Â]\^�� É�Z¼Ì]� �ÂÌ�� ÉY�]� Ê�Ìv»� �ËY��� ½{Â]Ê´fyÂ��Ê´fyÂ��((bblliigghhtt))Ê»� Ä^Àa� ÄrÅZÌ³�Ê»� Ä^Àa� ÄrÅZÌ³���� {Â�� {Â�� �� ���³Y��³Y

�|��|ÅYÂy�{ZnËY�¦¸fz»�¶uY�»��{�Á�½ZÅZÌ³��´Ë{��{�ÄËÂ¿Zi�Ê³{Â·M�{�ÁZÌ]�¹YÁ{�Ã{Â·M�ÄrÅZÌ³�|��|ÅYÂy�{ZnËY�¦¸fz»�¶uY�»��{�Á�½ZÅZÌ³��´Ë{��{�ÄËÂ¿Zi�Ê³{Â·M�{�ÁZÌ]�¹YÁ{�Ã{Â·M�ÄrÅZÌ³����
�½Y�Z]�Á�{Z]���Âe�Ê³{Â·M�ÄËZ»�½Y�Z]�Á�{Z]���Âe�Ê³{Â·M�ÄËZ»,,��´Ë{�º·Z��½ZÅZÌ³�Ä]� Ã{Â·M� ÃZÌ³��Y�É�ZÌ]M�[M�Á�Ê¿Y�Z]�É�ZÌ]M���´Ë{�º·Z��½ZÅZÌ³�Ä]� Ã{Â·M� ÃZÌ³��Y�É�ZÌ]M�[M�Á�Ê¿Y�Z]�É�ZÌ]M�

Ê»�µZ¬f¿YÊ»�µZ¬f¿Y��Ê»�É| ]�ÉZÅ�Ê³{Â·M�{ZnËY�\^��Á�|]ZËÊ»�É| ]�ÉZÅ�Ê³{Â·M�{ZnËY�\^��Á�|]ZË���{Â��{Â������³�Z¼Ì]�³�Z¼Ì]�±�]�{�YÁ�Ä¿�Á��ÃY���Y�ZÆ³�]��{��±�]�{�YÁ�Ä¿�Á��ÃY���Y�ZÆ³�]��{�
Ê»�©Z¨eY�Ê¿Z»��Ê³{Â·M�¾ËY�]ZÀ]�Ã|�Ê»�©Z¨eY�Ê¿Z»��Ê³{Â·M�¾ËY�]ZÀ]�Ã|���Ä¿�Á��Ä¯�|f§YÄ¿�Á��Ä¯�|f§Y���|À�Z]��Z]�ZÅ�|À�Z]��Z]�ZÅ�����½Z�¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ºÅ�É|ÅYÂ��½Z�¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ºÅ�É|ÅYÂ�

Ê»Ê»���f¯Z]�|Å{�f¯Z]�|Å{Ê»�©Z¨eY�Ê¿Z»��¾ËY� Á� {�Y{� Y��±�]�¶yY{�Ä]�ºÌ¬f�»�Äfy��ÊËZ¿YÂe�ÉÊ»�©Z¨eY�Ê¿Z»��¾ËY� Á� {�Y{� Y��±�]�¶yY{�Ä]�ºÌ¬f�»�Äfy��ÊËZ¿YÂe�É���½Y�Ì»� Ä¯�|f§Y�½Y�Ì»� Ä¯�|f§Y
�d�Y�{ZË��Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §�Á�{ZË��Ê³{Â·M�d�Y�{ZË��Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §�Á�{ZË��Ê³{Â·M�����|Ì·Âe�Z]�Á�Ã{�¯�dÌ·Z §�±�]�ºÌ�¿Y�Za�d§Z]��{�É�f¯Z]�|Ì·Âe�Z]�Á�Ã{�¯�dÌ·Z §�±�]�ºÌ�¿Y�Za�d§Z]��{�É�f¯Z]

Ê»�½Z]�Ì»�d§Z]�\Ë�ze�\^���ZÌÀf°aÊ»�½Z]�Ì»�d§Z]�\Ë�ze�\^���ZÌÀf°a���|¿Â��|¿Â�����Ã�Â«�½|��Ã{Â·MÃ�Â«�½|��Ã{Â·M����{�ZÅ��{�ZÅ�f�Ì]�f�Ì]�½|��Ã{Â·M�\^���«YÂ»��½|��Ã{Â·M�\^���«YÂ»�
�¯�¯��ÉZÅ�­��ÉZÅ�­~]�ÉÁ~]�ÉÁ,�,�Ê»�©Z¨eY��~]�Ê¸yY{�Ê³{Â·M�ÊÅZ³�Á�Ã|���~]�t���Á�¥ZÌ·Y�Ê»�©Z¨eY��~]�Ê¸yY{�Ê³{Â·M�ÊÅZ³�Á�Ã|���~]�t���Á�¥ZÌ·Y����ÄnÌf¿��{�Ä¯�|f§Y�ÄnÌf¿��{�Ä¯�|f§Y

�{�¯�|ÅYÂy��Á�]�Ã|ÀËM��{�Ê³{Â·M�½Â¿Z¯�½YÂÀ��Ä]�Á�Äf§ZË�µZ¬f¿Y��´Ë{�ª�ZÀ»�Ä]��~]���Âe�É�f¯Z]�{�¯�|ÅYÂy��Á�]�Ã|ÀËM��{�Ê³{Â·M�½Â¿Z¯�½YÂÀ��Ä]�Á�Äf§ZË�µZ¬f¿Y��´Ë{�ª�ZÀ»�Ä]��~]���Âe�É�f¯Z]����
�³�Z¼Ì]�³�Z¼Ì]½Zf�»��ÃZÌ³�Ã|��®�y�ÉZËZ¬]�Á��~]��{�d�Y��{Z«�½Zf�»��ÃZÌ³�Ã|��®�y�ÉZËZ¬]�Á��~]��{�d�Y��{Z«���^Àa�d�Z¯�Z]�Á�Ã{�¯�Ê¿Y�~³^Àa�d�Z¯�Z]�Á�Ã{�¯�Ê¿Y�~³Á�ÄÁ�Ä��{���{�

��ËY���½{Â]�|�Z�»�c�Â���ËY���½{Â]�|�Z�»�c�Â�,�ÊËYÂÅ�Á�[M,�ÊËYÂÅ�Á�[M�{ZnËY�Ê³{Â·M�{ZnËY�Ê³{Â·M|ËZ¼¿|ËZ¼¿������
��

É�Â·ÂÌ»|ÌaYÉ�Â·ÂÌ»|ÌaY��������
���Â�À»�Ä]���Â�À»�Ä]��É�Z¼Ì]��ÂÌ��É�Z¼Ì]��ÂÌ��{ÂmÁ�{ÂmÁ��Ä���Ä���Ê¸�Y��Âf¯Z§�Ê¸�Y��Âf¯Z§��� �� ������Z�u�½Z]�Ì»��Z�u�½Z]�Ì»�� �� ����������Ê�Ìv»��ËY���Ê�Ìv»��ËY��

|�Z�»|�Z�»�����������³�Z¼Ì]�³�Z¼Ì]--��{�Y{�c�Á��{�Y{�c�Á����|�Z]�|�Z�»�É�Z¼Ì]�ÉY�]��ËY���Êf«Á�|�Z]�|�Z�»�É�Z¼Ì]�ÉY�]��ËY���Êf«Á�,,��Êfu�½�ÂeZaÊfu�½�ÂeZa��{Z«���{Z«��Ä]�Ä]
É{Â]Z¿É{Â]Z¿��¶¯¶¯ÃZÌ³�ÃZÌ³�½Z]�Ì»�½Z]�Ì»���{Â]�|ÅYÂy{Â]�|ÅYÂy��������

��

��³�Z¼Ì]��³�Z¼Ì]��½�ÂeZa½�ÂeZa����������
������ÉZËZ¬]�Á��~]ÉZËZ¬]�Á��~]�Ê¸�Y��^À»�½YÂÀ��Ä]�ÓÂ¼ »�-�½Z]�Ì»��Ê¸�Y��^À»�½YÂÀ��Ä]�ÓÂ¼ »�-�½Z]�Ì»��¾Ì»Ze�¾Ì»Ze{{�´Ì»�Ê¬¸e�ÄÌ·ÁY�Ê³{Â·M{{�´Ì»�Ê¬¸e�ÄÌ·ÁY�Ê³{Â·M������Z�Y��]��Z�Y��]

½Zf�À¼¯�e��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve½Zf�À¼¯�e��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve,,���³�Z¼Ì]�³�Z¼Ì]��|¿YÂe�Ê»�Ä°ÀËY��]�ÃÁÔ�|¿YÂe�Ê»�Ä°ÀËY��]�ÃÁÔ��~]�Á�¥ZÌ·Y�ÉÁ���{��~]�Á�¥ZÌ·Y�ÉÁ���{�Ä^Àa�Ä^Àa��Ä]��Ä]�
�c|»�c|»����|¿Z¼]�Ã|¿���Á��|¿Z¼]�Ã|¿���Á��� ,� ,�d�Y��{Z«�d�Y��{Z«�c|»�Ä]�ÃZÌ³�Ã�Ze�ÉZÅ�¹Y|¿Y��{�c|»�Ä]�ÃZÌ³�Ã�Ze�ÉZÅ�¹Y|¿Y��{���Ze��Ze����ÃZ»��ÃZ»�ÁÁ���ÉZÅ�¹Y|¿Y��{�ÉZÅ�¹Y|¿Y��{

� ÃZÌ³�®�y�ÃZÌ³�®�y�c|»�Ä]�c|»�Ä]����{�ÁZÌ]� ¹YÁ{�µZ��{�ÁZÌ]� ¹YÁ{�µZ��� �� ��¾§{�[Â��»�­Zy��{� ÃZÌ³� Ã{Â·M�ÉZÅ�¹Y|¿Y� �³Y�Ê·Á�¾§{�[Â��»�­Zy��{� ÃZÌ³� Ã{Â·M�ÉZÅ�¹Y|¿Y� �³Y�Ê·Á
��j¯Y|u�,|¿Â���j¯Y|u�,|¿Â����¹YÁ{�ÃZ»�®Ë�c|»�Ä]�¹YÁ{�ÃZ»�®Ë�c|»�Ä]{�ÁM�|ÅYÂy{�ÁM�|ÅYÂy����Ã{Â·M�½ZÅZÌ³Ã{Â·M�½ZÅZÌ³����Y�Á�Á�{Ây�c�Â��Ä]�Ä¯��Ì¿�ÉY��Y�Á�Á�{Ây�c�Â��Ä]�Ä¯��Ì¿�ÉY
�µZ��ÉZÅ�~]�µZ��ÉZÅ�~]��Y��e{Á��Á�Ä���»�¶^«Y��e{Á��Á�Ä���»�¶^«Ê»��^��Ê¸�Y�½ZÅZÌ³��Ê»��^��Ê¸�Y�½ZÅZÌ³�����Ä���»��{�Ê³{Â·M��^À»�|¿Â��Ä���»��{�Ê³{Â·M��^À»�|¿Â���Z¼��Ä]��Z¼��Ä]
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