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Droplet-vitrification  
�)�R�U���G�U�R�S�O�H�W���Y�L�W�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�� �>���@�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �S�U�R�W�R�F�R�U�P�V�� �Z�H�U�H��

�S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G�� �R�Q�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�H�U�� �V�R�D�N�H�G�� �Z�L�W�K�� �ò�0�6�� �P�H�G�L�X�P�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� ���������0�� �V�X�F�U�R�V�H�� �D�W��
�������r�����ƒ�&���I�R�U�������������������D�Q�G�������G�D�\�V�����7�K�H�� �S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���O�R�D�G�L�Q�J��
�V�R�O�X�W�L�R�Q���������0���J�O�\�F�H�U�R�O���D�Q�G�����������0���V�X�F�U�R�V�H���L�Q�� �ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P�����I�R�U���������P�L�Q���D�W���������r�����ƒ�&����
�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�����W�K�H���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K�� �O�R�D�G�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q���������0���J�O�\�F�H�U�R�O��
�D�Q�G�����������0���V�X�F�U�R�V�H���L�Q���ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P�����I�R�U���������P�L�Q���D�W���������“�����ƒ�&�����W�K�H�Q���G�H�K�\�G�U�D�W�H�G�� �Z�L�W�K��
�3�9�6�����V�R�O�X�W�L�R�Q���������� �����Z���Y�����J�O�\�F�H�U�R�O������������ ���Z���Y���� �H�W�K�\�O�H�Q�H���J�O�\�F�R�O���D�Q�G�� ������ �����Z���Y�����G�L�P�H�W�K�\�O��
�V�X�O�I�R�[�L�G�H���L�Q�� �ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K���������� �0���V�X�F�U�R�V�H�� �D�W���S�+�� �����������I�R�U�������� �������� �������������������������D�Q�G��
���������P�L�Q�����7�H�Q���V�P�D�O�O���G�U�R�S�V���R�I���3�9�6�����V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�H�U�H���G�U�R�S�S�H�G���R�Q�����[�������P�P���V�W�H�U�L�O�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�X�P��
�I�R�L�O���V�W�U�L�S�����D�Q�G���W�K�H�Q���W�U�H�D�W�H�G���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H���S�O�D�F�H�G���R�Q�H���E�\���R�Q�H���L�Q���D���S�U�H�S�D�U�H�G���G�U�R�S�� �R�I���3�9�6����
�V�R�O�X�W�L�R�Q�����$�I�W�H�U���W�K�D�W���D�O�X�P�L�Q�L�X�P���I�R�L�O���V�W�U�L�S���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���E�H�D�G�V���Z�D�V���U�D�S�L�G�O�\���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���L�Q�W�R�� �D����������
�P�O���F�U�\�R�W�X�E�H���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���O�L�T�X�L�G���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����/�1�����D�Q�G���W�K�H�Q���W�K�H���F�U�\�R�W�X�E�H���Z�D�V���L�Q�F�X�E�D�W�H�G���L�Q���/�1���I�R�U��
�D�W���O�H�D�V�W�������K�����)�R�U�� �U�D�S�L�G�� �Z�D�U�P�L�Q�J���� �D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �I�R�L�O�� �V�W�U�L�S�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�P�R�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �/�1�� �D�Q�G��
�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���L�Q�W�R���D�� �Q�H�Z���F�U�\�R�W�X�E�H���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K�����������P�O���R�I���ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������0��
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Encapsulation-dehydration 
�)�R�U���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���>���@�� ���)�L�J�X�U�H�� ���������H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�H�G���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H��

�S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���L�Q�� �ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������0���V�X�F�U�R�V�H���R�Q���D���V�K�D�N�H�U�������������U�S�P�����D�W��
�������r�����ƒ�&���I�R�U�������������������D�Q�G�������G�D�\�V�����7�K�H���S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���E�H�D�G�V���Z�H�U�H���H�[�S�R�V�H�G���W�R���V�W�H�U�L�O�H���D�L�U���I�O�R�Z���D�W��
���������L�Q�F�K�H�V���Z�D�W�H�U���F�R�O�X�P�Q���������������N�3�D�����L�Q�V�L�G�H���D���O�D�P�L�Q�D�U���D�L�U���I�O�R�Z���F�D�E�L�Q�H�W���D�W���F���������ƒ�&���D�Q�G�� ������ ��
�5�+�� �I�R�U������������ �K���� �$�I�W�H�U���G�H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���� �W�H�Q���G�H�K�\�G�U�D�W�H�G���E�H�D�G�V���Z�H�U�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�� �L�Q�W�R���������� �P�O��
�F�U�\�R�W�X�E�H���D�Q�G���W�K�H�Q���G�L�U�H�F�W�O�\���S�O�X�Q�J�H�G���L�Q�W�R���/�1���D�Q�G���V�W�R�U�H�G���I�R�U�� �D�W���O�H�D�V�W�������K�����)�R�U���U�D�S�L�G���Z�D�U�P�L�Q�J����
�F�U�\�R�W�X�E�H�V���Z�H�U�H���U�H�P�R�Y�H�G���I�U�R�P���/�1���D�Q�G���U�D�S�L�G�O�\���Z�D�U�P�H�G���L�Q���D���Z�D�W�H�U�E�D�W�K�� �D�W���������“�����ƒ�&���I�R�U�������P�L�Q��
�X�Q�G�H�U���Z�K�L�W�H���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���O�L�J�K�W�����³�3�K�L�O�L�S�V�´�����7�K�D�L�O�D�Q�G�����D�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���������—�P�R�O���P�������V�������I�R�U���������K���G����������

Encapsulation-vitrification 
�)�R�U���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���Y�L�W�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���>���@�� ���)�L�J�X�U�H�� ���������H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�H�G���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H��

�S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���L�Q�� �ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������0���V�X�F�U�R�V�H���R�Q���D���V�K�D�N�H�U�������������U�S�P�����D�W��
�������r�����ƒ�&���I�R�U�������������������D�Q�G�������G�D�\�V���7�K�H�Q�����S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���E�H�D�G�V���Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���O�R�D�G�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U��
�������P�L�Q���������r�����ƒ�&�����7�K�H���S�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G���E�H�D�G�V���Z�H�U�H���G�H�K�\�G�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���3�9�6���� �V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U����������������
�������� �������� �������� �D�Q�G�� �������� �P�L�Q���� ������ �E�H�D�G�V�� �Z�H�U�H�� �W�K�H�Q�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�� �L�Q�W�R�� �������� �P�O�� �F�U�\�R�W�X�E�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���������� �P�O���3�9�6�����V�R�O�X�W�L�R�Q�����7�K�H���F�U�\�R�W�X�E�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�U�H�D�W�H�G���E�H�D�G�V���Z�H�U�H�� �G�L�U�H�F�W�O�\��
�S�O�X�Q�J�H�G���L�Q�W�R���/�1���D�Q�G���V�W�R�U�H�G���I�R�U�������K�����)�R�U���U�D�S�L�G���Z�D�U�P�L�Q�J�����W�K�H���F�U�\�R�W�X�E�H�V���Z�H�U�H���U�D�S�L�G�O�\���Z�D�U�P�H�G���L�Q��
�D���Z�D�W�H�U�E�D�W�K���D�W���������“�����ƒ�&���I�R�U�������P�L�Q�����W�K�H�Q���3�9�6�����V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�H�U�H���U�H�P�R�Y�H�G���I�U�R�P���F�U�\�R�W�X�E�H�V���D�Q�G��
�U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���D�G�G�L�Q�J�����������P�O���R�I�� �ò�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������0���V�X�F�U�R�V�H���I�R�U���������P�L�Q���D�W��
�������“�����ƒ�&���X�Q�G�H�U���Z�K�L�W�H���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���O�L�J�K�W�����³�3�K�L�O�L�S�V�´�����7�K�D�L�O�D�Q�G�����D�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���������—�P�R�O���P������

�V�������I�R�U���������K���G��������
Cryo-plate method������
�)�R�U���F�U�\�R���S�O�D�W�H���P�H�W�K�R�G���>���@�����)�L�J�X�U�H�����������$�U�X�Q�G�L�Q�D���J�U�D�P�L�Q�L�I�R�O�L�D���S�U�R�W�R�F�R�U�P�V�������������P�P�����Z�H�U�H��

�S�O�D�F�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���S�U�H�F�X�O�W�X�U�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I�����������0���V�X�F�U�R�V�H���R�Q���D���V�K�D�N�H�U�������������U�S�P�����D�W��
�����“���ƒ�&���I�R�U�������G�D�\�����$�I�W�H�U���W�K�D�W�����S�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H���S�O�D�F�H�G���R�Q�H���E�\���R�Q�H���L�Q���W�K�H���Z�H�O�O�V���R�I���F�U�\�R���S�O�D�W�H�V��
�S�U�H���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���D�O�J�L�Q�D�W�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J������ �����Z���Y�����V�R�G�L�X�P���D�O�J�L�Q�D�W�H���L�Q���F�D�O�F�L�X�P���I�U�H�H���ò��
�0�6���O�L�T�X�L�G���P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K�����������0���V�X�F�U�R�V�H�����7�K�H���F�U�\�R���S�O�D�W�H�V���Z�H�U�H���K�D�U�G�H�Q�H�G���I�R�U���������P�L�Q���E�\��
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�V�O�R�Z�O�\���G�L�V�S�H�Q�V�L�Q�J���W�K�H���F�D�O�F�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������0���F�D�O�F�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H���L�Q���ò�0�6��
�O�L�T�X�L�G�� �P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K�� �������� �0���V�X�F�U�R�V�H�����7�K�H�Q�����W�K�H���F�U�\�R���S�O�D�W�H�V���Z�H�U�H���V�X�U�I�D�F�H���G�U�L�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �V�W�H�U�L�O�H��
�I�L�O�W�H�U���S�D�S�H�U�����S�O�D�F�H�G���L�Q���3�H�W�U�L���G�L�V�K�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���V�L�O�L�F�D���J�H�O���R�U���G�U�\�L�Q�J���E�H�D�G�V���L�Q���D���O�D�P�L�Q�D�U���D�L�U��
�I�O�R�Z���F�D�E�L�Q�H�W�����&�U�\�R���S�O�D�W�H�V���Z�H�U�H���G�H�K�\�G�U�D�W�H�G���X�Q�W�L�O���W�K�H���P�R�L�V�W�X�U�H���F�R�Q�W�H�Q�W���Z�D�V�������� ���D�Q�G���W�K�H�Q��
�S�O�D�F�H�G�� �L�Q�W�R�������P�/�� �F�U�\�R�W�X�E�H�V�� ���R�Q�H�� �F�U�\�R���S�O�D�W�H���F�U�\�R�W�X�E�H���� �D�Q�G�� �S�O�X�Q�J�H�G�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �L�Q�W�R�� �O�L�T�X�L�G��
�Q�L�W�U�R�J�H�Q�� �I�R�U�� ���� �G�D�\���� �7�K�H�� �F�U�\�R���S�O�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�P�R�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �F�U�\�R�W�X�E�H�V�� �D�Q�G�� �Z�D�U�P�H�G�� �L�Q��
�X�Q�O�R�D�G�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�������������0���V�X�F�U�R�V�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���� �I�R�U���������P�L�Q�����3�U�R�W�R�F�R�U�P�V���Z�H�U�H���W�K�H�Q���U�H�P�R�Y�H�G��
�I�U�R�P���W�K�H���W�K�H���F�U�\�R���S�O�D�W�H���D�Q�G���S�O�D�F�H�G���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�G���R�Q���ò���0�6���D�J�D�U���P�H�G�L�X�P���D�W�������“���ƒ�&���X�Q�G�H�U��
�Z�K�L�W�H���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���O�L�J�K�W�����³�3�K�L�O�L�S�V�´�����7�K�D�L�O�D�Q�G�����D�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���������—�P�R�O���P�������V�������I�R�U���������K���G������

�D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���U�H�J�U�R�Z�W�K���D�I�W�H�U���������G�D�\�V��
����

 
��

Figure 1 Established protocol for cryopreservation of �*�����V�S�H�F�L�R�V�X�P seeds by droplet-vitrification 
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Figure 2 Established protocol for cryopreservation of �*�����V�S�H�F�L�R�V�X�P seeds by encapsulation-dehydration 
 
Statistical analysis 
�$�O�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���D�U�U�D�Q�J�H�G���L�Q���D���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���U�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���G�H�V�L�J�Q�����&�5�'�������'�D�W�D���I�U�R�P��
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Figure 3 Established protocol for cryopreservation of �*�����V�S�H�F�L�R�V�X�P seeds by encapsulation-vitrification 
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Figure 4 Cryo-plate method dehydrated with silica gel or drying beads:  
A ï protocorm development; B ï preculture of protocorms in 1/2 MS liquid medium with 0.7 M sucrose for 1 
day; C ï pour the alginate solution containing 2% (w/v) sodium alginate in calcium-free 1/2 MS basal medium 

with 0.4 M sucrose in the wells; D - place the precultured protocorms in the wells one by one; E - pour the 
calcium chloride solution containing 0.1 M calcium chloride in 1/2 MS basal medium with 0.4 M sucrose; F ï 

dehydration with 50 g silica gel; G ï dehydration with 30 g drying beads; H ï put each cryo-plate in a 2 ml 
cryotube; I - plunge 2 ml cryotubes into liquid nitrogen for 1 day; J - warming in 1.2 M sucrose solution for 20 

min; K ï plate on 1/2 MS agar medium; L ï regrowth; M - regrowth after 60 days 
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�4�X�R�L�U�L�Q���/�H�S�R�L�Y�U�H���m�k�i�_�r�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �i�e�h�^�h�\�h��
�y�]�h�^�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���>���@����

�I�j�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���L�Q�� �Y�L�W�U�R���q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �m�]�e�_�\�h�^�g�h�]�h��
�i�b�l�Z�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�Z�o�Z�j�h�a�m�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ �]���e���� �<�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�j�b��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���j�h�^�h�\���$�F�W�L�Q�L�G�L�D�����&�O�H�P�D�W�L�V�����5�R�V�D�����5�X�E�X�V���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c��
�w�n�n�_�d�l�� �i�h�e�m�q�_�g�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�e�x�d�h�a�u���� �M�� �\�k�_�o�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �\�u�y�\�e�_�g�Z��
�l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b�� �^�e�b�g�u�� �f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�� �i�j�b��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���]�e�x�d�h�a�m�����j�b�k������������������

�L�d�Z�g�_�\�Z�y�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v�� �b�e�b�� �w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�Z����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �l�d�Z�g�_�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �f�h�j�n�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o�k�y�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�h�\���� �G�Z��
�f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�o�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z���(�U�L�F�D�F�H�D�H���i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o��
�w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�_�j�o�m�r�d�b�� �k�l�_�j�b�e�v�g�u�o�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �b��
�l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���i�h�q�d�b���i�h�[�_�]�h�\���l�_�d�m�s�_�]�h���]�h�^�Z���>���@����

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�h�\�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �a�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z���� �K�j�h�d�b�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�d�Z��
�m�k�e�h�\�b�c�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�\���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��
�k�h�\�f�_�k�l�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y����
�k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�k�f�h�l�b�d�h�\�� �b�� �j�_�l�Z�j�^�Z�g�l�h�\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�� �d�Z�d�� �i�_�j�b�h�^�� �k�m�[�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l�Z�d�� �b�� �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�� �\��
�i�j�h�p�_�k�k�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���L�Q�� �Y�L�W�U�R���� �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�h�\���b�a�m�q�_�g�g�u�o���k�_�f�_�c�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���ò���0�6���������������%�$�3�����i�h�g�b�`�_�g�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
���������ƒ�K�����b���k�e�Z�[�Z�y���h�k�\�_�s�_�g�g�h�k�l�v�������������������������e�d�����>���������������@����
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��
�>�e�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�a�g�u�o�� �`�b�a�g�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

���q�Z�k�l�h�l�Z�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�����h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y����
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �l�b�i�u�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�� �^�e�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���L�Q��
�Y�L�W�U�R�����>�e�y���^�j�_�\�_�k�g�u�o���b���i�h�e�m�^�j�_�\�_�k�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���±���w�l�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�u���i�h�[�_�]�h�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_��
�h�^�b�g�������^�\�Z�� �f�_�l�Z�f�_�j�Z���� �^�e�y�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �l�j�Z�\���±���i�h�q�d�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���� �>�e�y�� �e�m�d�h�\�b�q�g�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �k�_�f�_�c�k�l�\���$�O�O�L�D�F�H�D�H�����$�P�D�U�L�O�L�G�D�F�H�D�H�����+�\�D�F�L�Q�W�K�D�F�H�D�H�����/�L�O�L�D�F�H�D�H���±��
�f�b�d�j�h�e�m�d�h�\�b�q�d�b�� �b�e�b�� �b�o�� �k�_�]�f�_�g�l�u���� �^�e�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z���2�U�F�K�L�G�D�F�H�D�H�� �±��
�i�j�h�l�h�d�h�j�f�u�����j�b�k������������

�G�Z�� �g�Z�r�� �\�a�]�e�y�^���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �d�h�e�e�_�d�p�b�c���L�Q�� �Y�L�W�U�R���d�Z�d��
�\�Z�`�g�_�c�r�b�c�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �f�_�j�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���H�[�� �V�L�W�X����
�H�k�h�[�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �m�^�_�e�_�g�h�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b��
�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���q�b�k�l�h�l�u���l�Z�d�k�h�g�h�\�����k�h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���L�Q���Y�L�W�U�R����

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �>�G�D���[�Z�g�d�� �p�_�g�g�u�o���� �j�_�^�d�b�o�� �b�� �b�k�q�_�a�Z�x�s�b�o�� �\�b�^�h�\��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�g�u�c�� �]�_�j�[�Z�j�g�u�f�b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�� �b�� �_�^�b�g�m�x�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�m�x�� �[�Z�a�m��
�^�Z�g�g�u�o���i�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�f���d�h�e�e�_�d�p�b�y�f���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�Z�^�Z�o����
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ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ)��
 

ɺʳʚʦʜʳ 
�I�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�e�e�_�d�p�b�c���L�Q���Y�L�W�U�R���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�Z�`�g�u�c�� �i�j�b�g�p�b�i��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �[�b�h�j�_�k�m�j�k�h�\���H�[�� �V�L�W�X�� �±�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�b�^�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���h�[�j�Z�a�p�h�\�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�h�q�_�d���Z�j�_�Z�e�Z����

�>�e�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���w�d�k�i�e�Z�g�l�u��
���Z�i�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �f�_�j�b�k�l�_�f�Z�� �k�� �e�b�k�l�h�\�u�f�b�� �i�j�b�f�h�j�^�b�y�f�b�������H�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���L�Q�� �Y�L�W�U�R�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�h�q�_�d���^�j�_�\�_�k�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c����

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �2�O�H�D�F�H�D�H���� �$�F�W�L�Q�L�G�L�D�F�H�D�H���� �5�R�V�D�F�H�D�H�� �b�� �^�j����
�i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �j�h�k�l�Z�� �i�j�b�� �b�g�l�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �l�_�f�i�Z�f�b��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�h�\���\���d�m�e�v�l�m�j�_���L�Q���Y�L�W�U�R����

�M�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �j�h�^�h�\���$�F�W�L�Q�L�G�L�D���� �&�O�H�P�D�W�L�V���� �5�R�V�D���� �5�X�E�X�V���\�u�y�\�e�_�g�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b�� �^�e�b�g�u�� �f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�� �i�j�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�g�Z���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���]�e�x�d�h�a�m����

�>�e�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�a�g�u�o�� �`�b�a�g�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
���q�Z�k�l�h�l�Z�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�����h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y����
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�J�y�^���Z�\�l�h�j�h�\���>���@���l�Z�d�`�_���m�d�Z�a�u�\�Z�e�����q�l�h���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y���f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���a�Z�\�b�k�b�l���g�_��
�l�h�e�v�d�h���h�l���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���p�b�l�h�d�b�g�b�g�Z�����g�h���b���h�l���]�_�g�h�l�b�i�Z���b�k�o�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y������

�<�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b��
�w�d�k�i�e�Z�g�l�Z�f�b���y�\�e�y�e�b�k�v���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�_���i�h�q�d�b���k���m�^�Z�e�_�g�g�u�f�b���i�h�q�_�q�g�u�f�b���q�_�r�m�y�f�b�����^�h����������
�w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�����i�h�f�_�s�_�g�g�u�o���g�Z���k�j�_�^�m���ò���F�K�����k�h�^�_�j�`�Z�s�m�x�������������������������f�d�F���;�:�I���b�������������f�d�F��
�B�F�D���h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�e�b���i�h���h�^�g�h�f�m���f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�m�����j�b�k������������

��

��
ʈʠʩ. 1 ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʘʥʪʦʚ ʭʫʨʤʳ ʩʦʨʪʘ ɿʦʣʦʪʠʩʪʘʷ ʥʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ İ ʄʉ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 0,98 ʤʢʄ ʀʄʂ 
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�<�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �p�b�l�h�d�b�g�b�g�Z�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f�� �i�h�q�_�q�g�u�o�� �q�_�r�m�c��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �j�Z�k�d�j�u�l�b�x�� �i�h�q�_�d�� �q�_�j�_�a�� �������� �g�_�^�_�e�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���j�b�k���� �������� �;�h�e�_�_��
�g�b�a�d�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���;�:�I���[�u�e�b���g�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u������

��

�Z�� �[�� �\��
ʈʠʩ. 2 ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʙʝʛʦʚ ʭʫʨʤʳ ʩʦʨʪʘ ɿʦʣʦʪʠʩʪʘʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ �L�Q���Y�L�W�U�R:ʘ) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʧʦʯʢʘ; ʙ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʟʝʪʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ; ʚ) ʤʠʢʨʦʧʦʙʝʛ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ �L�Q���Y�L�W�U�R��(ʤʘʩʰʪʘʙ 1 ʩʤ)��
��
�L�Z�d���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�������������f�d�F���;�:�I���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�x���f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\���m��

������������ �\�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�q�_�d���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� ���������� �f�d�F�� �;�:�I�� �\��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_���±���l�h�e�v�d�h�� �m�� ������������ �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\���� �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �;�:�I�� �^�h��
�������������������� �f�d�F�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�q�_�d���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �d��
�i�h�[�_�]�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� ������������������������ �H�^�g�Z�d�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�b�� �[�u�e�b�� �k�b�e�v�g�h��
�h�\�h�^�g�_�g�g�u�f�b���b���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���g�_�`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�f�b������

�F�b�d�j�h�i�h�[�_�]�b�� �m�^�e�b�g�y�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�j�_�^�_�� �l�h�]�h�� �`�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �K�m�[�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�e�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �m�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o�� �i�h�q�_�d�� �q�_�j�_�a�� ���� �g�_�^�_�e�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�k�j�_�^�_�� �^�e�y�� �m�^�e�b�g�_�g�b�y�� �k�� ���������� �f�d�F �;�:�I�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �������� ���l�Z�[�e���� �������� �K�j�_�^�g�y�y�� �^�e�b�g�Z��
�f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�� ���������� �“�� �������� �f�f���� �<�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �;�:�I�� ���������������������� �f�d�F���� �\��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�h�\�� �Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o��
�f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�� �\�� �[�Z�a�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�����H�^�g�Z�d�h�� �l�Z�d�b�_�� �i�h�[�_�]�b�� �[�u�e�b���h�\�h�^�g�_�g�g�u�f�b��
�b�� �g�_�� �m�^�e�b�g�y�e�b�k�v���� �M�q�b�l�u�\�Z�y�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �f�b�d�j�h�q�_�j�_�g�d�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���L�Q���Y�L�W�U�R��
�g�Z�q�b�g�Z�e�k�y���k���l�h�]�h�����q�l�h���d�Z�`�^�u�c���i�h�[�_�]���[�u�e���j�Z�a�j�_�a�Z�g���g�Z�������b�e�b�������k�_�]�f�_�g�l�Z���k���i�h�q�d�h�c�����f�h�`�g�h��
�[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �����d�j�Z�l�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �q�_�j�_�a����������
�g�_�^�_�e�v���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y������

��
�L�Z�[�e�b�p�Z������

ɺʣʠʷʥʠʝ ɹɸʇ ʥʘ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʦʝ  ʧʦʙʝʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʫʨʤʳ ʩʦʨʪʘ ɿʦʣʦʪʠʩʪʘʷ 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ �L�Q���Y�L�W�U�R  
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�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�:�I����

�f�d�F��
�K�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o��

�f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\���w�d�k�i�e�Z�g�l��

�K�j�_�^�g�y�y���^�e�b�g�Z��
�Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o���f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�����f�f��

�D�h�g�l�j�h�e�v�
�� ���� ����
���������� ���������“���������� �����������“����������
���������� ���������“���������� �����������“��������
���������� ���������“���������� �����������“����������
���������� ���������“���������� �����������“����������
���������� ���������“���������� �����������“����������

�
�K�j�_�^�Z���[�_�a���p�b�l�h�d�b�g�b�g�Z��
��
�<�� �j�y�^�_�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x��

�\�u�k�_�q�_�d�� �e�b�k�l�Z�� �>������ ������ �����@���� �a�Z�j�h�^�u�r�_�c���� �k�_�f�y�^�h�e�_�c�� �>�����@�� �b�� �]�b�i�h�d�h�l�b�e�_�c�� �>�����@�� �^�e�y��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �o�m�j�f�u���L�Q�� �Y�L�W�U�R���� �G�Z�f�� �\�i�_�j�\�u�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�x��
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�f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\�� �b�a�� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�e�m�k�Z���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y�� �g�Z�� �\�u�k�_�q�d�Z�o�� �e�b�k�l�Z�� �o�m�j�f�u��
�k�h�j�l�Z���A�h�e�h�l�b�k�l�Z�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�f���L�>�A������

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���k�i�h�k�h�[�Z���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���f�b�d�j�h�i�h�[�_�]�h�\���b�a���\�u�k�_�q�_�d���e�b�k�l�Z���b��
�k�_�]�f�_�g�l�h�\���i�h�[�_�]�h�\���^�j�_�\�_�k�g�u�o���b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���L�>�A���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�g�_���l�h�e�v�d�h���j�Z�a�f�g�h�`�Z�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�y�����g�h���b���b�a�m�q�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k�u���f�h�j�n�h�]�_�g�_�a�Z���\���p�_�e�h�f�����<���k�h�k�l�Z�\��
�L�>�A�� �\�o�h�^�b�l�� �n�_�g�b�e�f�h�q�_�\�b�g�Z���� �y�\�e�y�x�s�Z�y�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �[�b�h�j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c��
�i�j�h�y�\�e�y�_�l�� �p�b�l�h�d�b�g�b�g�h�\�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �b��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�x�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �q�_�j�_�a�� �h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�� �b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�� �>���@���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�L�>�A�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���h�l�� ���� �^�h�� ������ �f�d�F�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v��
�g�_�i�j�y�f�h�c���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a���b�a���e�b�k�l�h�\�u�o���w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\���o�m�j�f�u���\���m�k�e�h�\�b�y�o���L�Q���Y�L�W�U�R������

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b�a�� �\�u�k�_�q�_�d�� �e�b�k�l�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� ���� �l�b�i�Z���d�Z�e�e�m�k�Z���� �a�_�e�_�g�u�c��
�r�Z�j�h�\�b�^�g�u�c�� �d�Z�e�e�m�k���� �a�_�e�_�g�u�c�� �d�Z�e�e�m�k�� �k�� �l�_�f�g�u�f�b�� �a�h�g�Z�f�b���� �l�_�f�g�h���d�h�j�b�q�g�_�\�u�c�� �d�Z�e�e�m�k����
�k�\�_�l�e�h���k�_�j�u�c�� �j�u�o�e�u�c�� �d�Z�e�e�m�k���� �<�u�k�_�q�d�b�� �e�b�k�l�v�_�\���� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�f�u�_�� �\�� �l�_�f�g�h�l�_���� �^�Z�\�Z�e�b��
�l�b�i�u�� �d�Z�e�e�m�k�Z�� �i�h�o�h�`�b�_�� �g�Z�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\�u�r�_���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �d�Z�e�e�m�k�� �[�u�e�� �[�_�e�u�c�� �b�e�b�� �k�\�_�l�e�h��
�d�h�j�b�q�g�_�\�u�c���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�Z�e�e�m�k�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�e�h�k�v�� �Z�d�l�b�\�g�_�_�� �\�� �l�_�f�g�h�l�_����
�D�Z�e�e�m�k�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�e�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �q�_�j�_�r�d�Z�� �b�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�� �d�j�Z�x��
�w�d�k�i�e�Z�g�l�Z�����j�b�k��������������

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o�� �i�h�q�_�d�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �q�_�j�_�a�� �������� �g�_�^�_�e�v�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�e�_�g�h�]�h���r�Z�j�h�\�b�^�g�h�]�h���� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�e�m�k�Z�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �f�_�e�d�b�o��
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�� ��
ʈʠʩ. 3 ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʢʘʣʣʫʩʦʛʝʥʝʟʘ  

(ʯʝʨʝʟ 4 ʥʝʜʝʣʠ 
ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʚʝʪʫ) ʥʘ 

ʩʨʝʜʝ ʄʉ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 6,0 
ʤʢʄ ʊɼɿ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1 ʩʤ) 

ʈʠʩ. 4 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʚʝʥʪʠʚʥʳ 
ʧʦʯʝʢ ʠʟ ʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʣʫʩʘ 

(ʯʝʨʝʟ 6 ʥʝʜʝʣʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʥʘ ʩʚʝʪʫ) (ʤʘʩʰʪʘʙ 1 ʩʤ) 

ʈʠʩ. 5 ʄʠʢʨʦʧʦʙʝʛʠ ʭʫʨʤʳ 
ʩʦʨʪ ɿʦʣʦʪʠʩʪʘʷ ʥʘ ʩʨʝʜʝ 

ʄʉ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 4,40 ʤʢʄ 
ɹɸʇ ʠ 0,98 ʤʢʄ ʀʄʂ 

(ʤʘʩʰʪʘʙ 1 ʩʤ) 
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�i�h�\�u�k�b�l�v�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �W�l�h�l�� �f�_�l�h�^�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �m�`�_�� �g�Z��
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�:�R�U�R�Q�R�Z�� �h�l�^�_�e�b�l�v�� �m�]�e�_�\�h�^�u�� �h�l�� �k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �k�Z�i�h�g�b�g�h�\���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �m�]�e�_�\�h�^�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\��
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�������������� �<�� �w�l�Z�g�h�e�v�g�u�o�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o���k�b�g�_�]�h�e�h�\�g�b�d�Z�� �f�h�j�k�d�h�]�h���(�U�ê�Q�J�L�X�P���P�D�U�L�W�L�P�X�P���/�����k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�Z�a�h�\�h�c��
�o�j�h�f�Z�l�h���f�Z�k�k���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�� �j�y�^�� �p�_�g�g�u�o�� �;�:�<���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �n�Z�e�d�Z�j�b�g�h�e��
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�W�d�k�l�j�Z�d�l��
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�Z�o�Z�j�h�\��������

�n�j�m�d�l�h�a�Z�� �]�e�x�d�h�a�Z�� �k�Z�o�Z�j�h�a�Z��
�:�p�_�l�h�g�b�l�j�b�e�v�g�Z�y���n�j�Z�d�p�b�y����
���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�Z�a�Z���� ���������� ���������� ����������

�<�h�^�g�Z�y���q�Z�k�l�v���� ���������� ���������� ����������
��
�I�j�b�� �o�j�h�f�Z�l�h���f�Z�k�k���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �k�i�b�j�l�h�\�u�o�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\��

�k�b�g�_�]�h�e�h�\�g�b�d�Z���f�h�j�k�d�h�]�h���[�u�e���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g���j�y�^���w�g�^�h�]�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\��
�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �b�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�����w�g�^�h�������������������l�_�l�j�Z�f�_�l�b�e�[�b�p�b�d�e�h�>�������@�]�_�i�l��
�����_�g�������h�e���� �����]�b�^�j�h�d�k�b�������b�a�h�i�j�h�i�b�e�������f�_�l�h�d�k�b�l�j�h�i�Z�g���� ���������]�_�d�k�Z�^�b�_�g�Z�e�v�������[�m�l�b�e�������w�l�b�e��
�����f�_�l�b�e���� �����������f�_�l�h�d�k�b�n�_�g�b�e���������p�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g�d�Z�j�[�h�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �w�j�_�f�h�n�b�e�_�g���� ���������.��
�i�Z�g�Z�k�b�g�k�_�g���� �������������l�j�b�o�e�h�j�n�_�g�b�e���������h�d�l�b�e�h�d�k�b���[�_�g�a�h�Z�l���� �����f�_�l�b�e�������[�m�l�_�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u��
���������^�b�f�_�l�b�e�g�h�g�������_�g�������b�g�������b�e�h�\�u�c�� �w�n�b�j���� ���������������������l�_�l�j�Z�f�_�l�b�e�������]�_�d�k�Z�^�_�p�_�g�������h�e����
�w�l�b�e�i�Z�e�v�f�b�l�Z�l�����n�Z�e�d�Z�j�b�g�h�e�����n�b�l�h�e�����w�l�b�e�e�b�g�h�e�_�g�Z�l�����k�l�b�]�f�Z�k�l�_�j�h�e�������j�b�k����������������
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��
�B�a�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �\�� �w�l�Z�g�h�e�v�g�u�o�� �\�u�l�y�`�d�Z�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� ���^�h�� ���������� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u��
�n�Z�e�d�Z�j�b�g�h�e�� ���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���|�� ���������� �b���k�l�b�]�f�Z�k�l�_�j�h�e�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���|�� ������������ �W�l�h�� �p�_�g�g�u�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�u�_��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�_���� �Y�\�e�y�y�k�v�� �g�_�i�j�_�^�_�e�v�g�u�f�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�h�l�g�_�k�_�g�u�� �d�� �d�e�Z�k�k�m�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�o�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���� �L�Z�d���� �d�� �i�j�b�f�_�j�m���� �n�Z�e�d�Z�j�b�g�h�e��
�k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\�� �d�h�j�g�y�o���Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h�� �`�_�g�v�r�_�g�y�����K�l�b�]�f�Z�k�l�_�j�h�e���� �\�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g���� �l�Z�d�`�_���y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�b�i�b�q�g�u�f��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�f���i�j�b�j�h�^�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\������

 
ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�c�� �b�� �]�Z�a�h�\�h�c��
�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���� �]�Z�a�h�\�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h���f�Z�k�k���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �p�_�e�_�\�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��
�m�`�_�� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�b�� �b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �W�<�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��
�p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�f����
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�<�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �m�� �w�g�^�_�f�b�q�g�h�]�h�� �\�b�^�Z���k�b�g�_�]�h�e�h�\�g�b�d�Z�� �f�h�j�k�d�h�]�h��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �q�_�l�u�j�g�Z�^�p�Z�l�v�� �w�g�^�h�]�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\����
�k�j�_�^�b���g�b�o���j�y�^���p�_�g�g�u�o���;�:�<�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���n�Z�e�d�Z�j�b�g�h�e���b���k�l�b�]�f�Z�k�l�_�j�h�e����

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�� �b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �p�_�g�g�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\���b�a���[�b�h�f�Z�k�k�u���b�]�e�b�p�u���i�h�g�l�b�c�k�d�h�c���b���k�b�g�_�]�h�e�h�\�g�b�d�Z���f�h�j�k�d�h�]�h����
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
�í�X�� �D�h�e�h�f�b�_�p���L���F�������F�Z�e�y�j�h�\�k�d�Z�y���<���B�������;�_�o�l�_�j�_�\���<���G�����<�e�b�y�g�b�_���k�\�_�l�Z���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �g�Z�� �[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �n�b�a�b�h�e�h�]�h���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�k�b�g�_�]�h�e�h�\�g�b�d�Z�� �f�h�j�k�d�h�]�h�����(�U�\�Q�J�L�X�P���P�D�U�L�W�L�P�X�P���/�������\�� �d�m�e�v�l�m�j�_���L�Q���Y�L�W�U�R���������I�j�h�[�e�_�f�u��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���:�I�D���j�_�]�b�h�g�Z�������������������‹�������������K������������������

������ �;�_�o�l�_�j�_�\�� �<���G�����I�Z�l�_�g�l�� �J�N�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �‹�� ���������������� ������ �K�i�h�k�h�[�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �\�h�^�g�u�o�� �k�j�_�^�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�_�c�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f�� ������
�;���B�������������������������‹������ ��

������ �6�L�P�R�Q�D���'�H���0�D�U�L�Q�R�����1�R�Y�H�O���6�W�H�U�R�L�G�D�O���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���I�U�R�P���W�K�H���8�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���3�D�U�W�V���R�I��
�5�X�V�F�X�V���D�F�X�O�H�D�W�X�V���/�����������0�R�O�H�F�X�O�H�V�������������������������9�����������±���3������������������������������

������ �D�j�Z�k�g�Z�y�� �d�g�b�]�Z�� �d�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �L�h�f�� �J�Z�k�l�_�g�b�y�� �b�� �]�j�b�[�u�����±���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j����
�H�H�H���©�>�b�a�Z�c�g���;�x�j�h���‹�����ª�������������������������������k����

������ �;�_�o�l�_�j�_�\���<���G�����I�Z�l�_�g�l�� �J�N�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �‹���������������� ������ �K�i�h�k�h�[�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a�� �\�h�^�g�u�o�� �k�j�_�^�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�f�� �\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �i�h�e�_��
�p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�o���k�b�e���������;���B�������������������������‹����������

������ �;�_�o�l�_�j�_�\�� �<���G���� �W�d�k�l�j�Z�d�p�b�h�g�g�h�_�� �\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �d�Z�j�[�h�g�h�\�u�o�� �d�b�k�e�h�l�� �b�a��
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ʈʘʟʜʝʣ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ:  
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���������$�O�J�D�H���R�I���8�N�U�D�L�Q�H�����'�L�Y�H�U�V�L�W�\�����1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�����7�D�[�R�Q�R�P�\�����(�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���*�H�R�J�U�D�S�K�\����
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