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Sweet are the fruits of adversity,  

which like an ugly and poisonous toad 

carry a precious jewel on the head. 

William Shakespeare  

-As you like it-  
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�7�D�E�O�H���������� �&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���F�D�O�F�L�Q�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V���S�U�H�S�D�U�H�G���I�U�R�P���I�L�Q�H��

�H�P�X�O�V�L�R�Q�V�����(�P�����L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���0�L�J���.�(�/���U�D�W�L�R�V���D�Q�G���������Z�W�����R�I��
�Z�D�W�H�U��

��
��

������ ��
�7�D�E�O�H���������� �3�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���I�L�W�W�H�G���P�R�G�H�O�V�� ������ ��
�7�D�E�O�H������������ �&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���I�R�U���U�K�H�R�O�R�J�\��

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���.�(�/���Z�D�W�H�U��� ���������������Z���Z����
��

������ ��
�7�D�E�O�H������������ �6�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���F�R�O�O�R�L�G�D�O���I�R�U�F�H�V���I�R�U���G�U�X�J���I�U�H�H���D�Q�G���O�R�D�G�H�G���D�I�W�H�U��

�P�D�N�L�Q�J���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q�V��
��

������ ��
�7�D�E�O�H������������ �'�U�R�S�O�H�W���V�L�]�H�����—�P�����R�I���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���D�J�L�Q�J�� ������ ��
�7�D�E�O�H������������ �9�D�O�X�H�V���R�I�����V�W�U�D�L�Q���I�R�U���W�K�H���H�O�D�V�W�L�F���P�R�G�X�O�X�V���L�Q���W�K�H���D�J�L�Q�J�� ������ ��
�7�D�E�O�H������������ �5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���G�H���O�R�V���P�R�G�H�O�R�V���F�R�Q���H�P�X�O�V�L�R�Q�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�D�V�� ������ ��
�7�D�E�O�H������������ �9�L�D�E�L�O�L�W�\���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���V�D�P�S�O�H�V�� ������ ��
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�$�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V��

��

�6�0�2�����2�U�J�D�Q�L�]�H�G���0�R�O�H�F�X�O�D�U���6�\�V�W�H�P�V��

�'�L�U�H�F�W�����������D�Q�G���L�Q�Y�H�U�V�H�����������S�K�D�V�H�V����

�/�������/�������/�������P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�,�������,���������F�X�E�L�F���P�L�F�H�O�O�D�U���S�K�D�V�H�V��

�+�������+���������K�H�[�D�J�R�Q�D�O���S�K�D�V�H�V��

�/�.�����O�D�P�H�O�O�D�U���S�K�D�V�H��

�/�&�7�����/�L�T�X�L�G���&�U�\�V�W�D�O���7�H�P�S�O�D�W�L�Q�J��

�&�7�0�����&�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���7�H�P�S�O�D�W�L�Q�J���0�H�F�K�D�Q�L�V�P��

�'�'�6�� ���'�U�X�J���'�H�O�L�Y�H�U�\���6�\�V�W�H�P��

�7�0�2�6�����7�H�W�U�D�P�H�W�K�\�O���R�U�W�K�R�V�L�O�L�F�D�W�H��

�3�,�&�����3�K�D�V�H���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q����

�0�&�7�����0�H�G�L�X�P���&�K�D�L�Q���7�U�L�J�O�\�F�H�U�L�G�H��

�0�L�J�����0�L�J�O�\�R�O���������1�����R�L�O����

�,�0�����,�V�R�S�U�R�S�\�O���0�\�U�L�V�W�D�W�H�����R�L�O����

�.�7�3�����.�H�W�R�S�U�R�I�H�Q�����D�F�W�L�Y�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H����

�.�(�/�� ���.�R�O�O�L�S�K�R�U���(�O�����V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W����

�(�P�����)�L�Q�H���H�P�X�O�V�L�R�Q�V��

�&�(�����&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���(�P�X�O�V�L�R�Q�V��

�&�(�����B�.�7�3�����&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q���Z�L�W�K�������Z�W�����R�I���G�R�S�H�G���R�L�O��

�0�6�������0�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�H�S�D�U�H�G���Z�L�W�K�����Z�W�����R�I���.�(�/��

�6�0�����6�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���P�L�F�H�O�O�H�V��

�+�6�0�����+�\�E�U�L�G���0�D�W�H�U�L�D�O���I�U�R�P���P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q��

�+�6�0���.�7�3�����'�R�S�H�G���K�\�E�U�L�G���P�D�W�H�U�L�D�O���I�U�R�P���P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q��

�&�9�����&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���R�I���9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��

�6�%�(�7�����V�S�H�F�L�I�L�F���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D��

�‘�� ���S�R�U�H���G�L�D�P�H�W�H�U��

�9�3�����S�R�U�R�X�V���Y�R�O�X�P�H��
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�5�p�V�X�P�p��
��

�/�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�R�U�H�X�[���V�L�O�L�F�D�W�p�V���V�R�Q�W���G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V���D�W�W�U�D�\�D�Q�W�V�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H��
�O�H�X�U�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�H�X�U�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�����T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���V�
�D�G�D�S�W�H�U���j�� �G�L�Y�H�U�V�H�V��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �V�H�O�R�Q�� �O�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�R�X�K�D�L�W�p�H���� �3�X�L�V�T�X�
�L�O�V���V�R�Q�W�� �E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V�� �H�W��
�F�K�L�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �L�Q�H�U�W�H�V���� �O�H�X�U�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V�� �G�L�Y�H�U�V�H�V���� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V��
�S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�T�X�H�V���H�W���F�R�V�P�p�W�L�T�X�H�V���M�X�V�T�X�¶�j ���O�D���F�D�W�D�O�\�V�H�����/�
�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���W�K�q�V�H��
�V�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�H���V�X�U���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�U�H�X�[���V�L�O�L�F�D�W�p�V���K�\�E�U�L�G�H�V���H�W���G�R�S�p�V���D�Y�H�F��
�X�Q�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �D�F�W�L�I�����j�� �E�D�V�H�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�� �E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�T�X�H�V�����H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H���V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V�����/�H�V��
�P�p�W�K�R�G�H�V���G�
�H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���H�W���O�H�V���W�H�V�W�V���L�Q���Y�L�W�U�R���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���K�\�E�U�L�G�H�V���R�Q�W���p�W�p���p�W�X�G�L�p�V��
�H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �H�W�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V��
�G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V�����/�D���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���H�V�W���O�L�p�H���i���O�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�H���U�p�S�R�Q�G�U�H���j���O�D��
�G�H�P�D�Q�G�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H���G�H���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V���S�O�X�V���H�I�I�L�F�D�F�H�V�����T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H���V�D�W�L�V�I�D�L�W�H���S�D�U���O�D��
�P�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�H���V�\�V�W�q�P�H�V���S�R�X�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U���G�H�V���G�U�R�J�X�H�V���G�H���I�D�o�R�Q���F�L�E�O�p�H����

��
�8�Q�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���S�R�X�U���D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D���E�L�R�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�p���G�H�V���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V���H�W���S�R�X�U��

�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�H�X�U�� �H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�� �H�V�W���I�R�F�D�O�L�V�p�H���V�X�U�� �O�
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[��
�P�p�V�R�S�R�U�H�X�[���� �6�H�O�R�Q�� �O�D�� �Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H�� �H�W�� �O�D�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �O�8�3�$�&�����O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[��
�P�p�V�R�S�R�U�H�X�[���R�Q�W���G�H�V���W�D�L�O�O�H�V���G�H���S�R�U�H�V���F�R�P�S�U�L�V�H�V���H�Q�W�U�H�������H�W���������Q�P�����X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���V�X�U�I�D�F�H��
�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���H�W���X�Q���J�U�D�Q�G���Y�R�O�X�P�H���S�R�U�H�X�[�����*�U�k�F�H���j���F�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�����L�O�V���S�H�X�Y�H�Q�W���S�D�U���V�L�P�S�O�H��
�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �R�X�� �F�K�L�P�L�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �H�Q�F�D�S�V�X�O�H�U�� �G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V�� �D�F�W�L�I�V�����G�R�Q�W�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�V�W��
�V�R�L�W���V�R�X�W�H�Q�X�H�����V�R�L�W���G�p�F�O�H�Q�F�K�p�H���S�D�U���X�Q���S�D�U�D�P�q�W�U�H���F�R�P�P�H���O�H���S�+���R�X���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H����
�/�H�V���H�I�I�H�W�V�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���G�H�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���V�R�Q�W�� �D�W�W�p�Q�X�p�V���� �F�H�� �T�X�L���H�V�W�� �X�Q��
�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �Q�R�W�D�E�O�H���� �&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �P�p�V�R�S�R�U�H�X�[�� �R�U�J�D�Q�L�V�p�V���� �G�H�X�[��
�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �V�\�Q�W�K�q�V�H���V�R�Q�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�����/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �I�D�L�W�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �j�� �X�Q��
�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�I�� �D�S�S�H�O�p���/�L�T�X�L�G�� �&�U�\�V�W�D�O�� �7�H�P�S�O�D�W�L�Q�J�����/�&�7������ �S�R�X�U�� �O�H�T�X�H�O�� �O�H��
�S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�� �V�L�O�L�F�D�W�p�� �V�H�� �F�R�Q�G�H�Q�V�H�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �D�T�X�H�X�[�� �G�¶�X�Q�H�� �S�K�D�V�H��
�F�U�L�V�W�D�O�� �O�L�T�X�L�G�H�� �I�R�U�P�p�H�� �S�D�U���G�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�V���� �&�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �D�� �p�W�p��
�D�S�S�O�L�T�X�p���j ���G�¶�D�X�W�U�H�V���W�H�P�S�O�D�W�H�����F�R�P�P�H���O�H�V���p�P�X�O�V�L�R�Q�V�����/�H���V�H�F�R�Q�G�����Q�R�P�P�p���&�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H��
�7�H�P�S�O�D�W�L�Q�J���0�H�F�K�D�Q�L�V�P�����&�7�0�������H�V�W���E�D�V�p���V�X�U���X�Q���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���F�R�R�S�p�U�D�W�L�I���H�W���V�H���S�U�R�G�X�L�W��
�H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���P�L�F�H�O�O�H�V�����/�¶�D�M�R�X�W���G�X���S�U�p�F�X�U�V�H�X�U���G�H���V�L�O�L�F�H���F�R�Q�G�X�L�W�����S�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�Y�H�F��
�O�H�V���P�L�F�H�O�O�H�V���� �j�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�K�D�V�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�p�H�� �K�\�E�U�L�G�H�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H��
�D�Q�D�O�R�J�X�H�� �D�X�[�� �S�K�D�V�H�V�� �F�U�L�V�W�D�O�� �O�L�T�X�L�G�H���� �&�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �H�V�W�� �I�R�Q�G�p�� �V�X�U�� �X�Q�� �D�X�W�R��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V���P�L�F�H�O�O�H�V�� �H�W�� �O�H�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� ���W�H�W�U�D�P�H�W�K�\�O��
�R�U�W�K�R�V�L�O�L�F�D�W�H���7�0�2�6�������V�R�L�W���S�D�U���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q���K�\�G�U�R�J�q�Q�H�����V�R�L�W���S�D�U���G�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���G�H���W�\�S�H��
�L�R�Q�L�T�X�H���� �V�H�O�R�Q�� �O�D���Q�D�W�X�U�H�� �G�X�� �W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�����/�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���D�E�R�Q�G�D�Q�W�H�� �V�X�U�� �O�H�� �V�X�M�H�W���U�p�Y�q�O�H��
�T�X�H�� �O�H�� �U�p�V�H�D�X�� �S�R�U�H�D�X�[�� �S�H�X�W�� �D�G�R�S�W�H�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X��
�W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I���H�W���G�X���V�\�V�W�q�P�H���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���R�U�J�D�Q�L�V�p���F�K�R�L�V�L�V�������'�H���O�D���P�r�P�H���I�D�o�R�Q���O�D���W�D�L�O�O�H��
�G�H�V���S�R�U�H�V���H�V�W���P�R�G�X�O�D�E�O�H������
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���2�Q���S�H�X�W���G�R�Q�F���G�L�U�H���T�X�H���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���I�L�Q�D�O�H�V���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�U�H�X�[���V�R�Q�W��
�I�R�U�W�H�P�H�Q�W���O�L�p�H�V���j���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���G�X���W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�����/�D���S�O�X�V���V�R�X�Y�H�Q�W���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p��
�H�V�W���X�Q���D�O�O�R�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�D�Q�D�X�[���S�R�U�H�X�[���V�H�O�R�Q���X�Q�H���V�\�P�p�W�U�L�H���K�H�[�D�J�R�Q�D�O�H�����P�D�L�V���L�O���H�V�W��
�S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���V�\�P�p�W�U�L�H���F�X�E�L�T�X�H���R�X���O�D�P�H�O�O�D�L�U�H�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����V�H�O�R�Q���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H��
�O�D���F�K�D�v�Q�H���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H���L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���P�R�G�X�O�H�U���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V���S�R�U�H�V���O�D�T�X�H�O�O�H���S�H�U�P�H�W��
�G�¶�H�Q�F�D�S�V�X�O�H�U���H�W���G�H���O�L�E�p�U�H�U���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���D�F�W�L�I�V�����7�R�X�W���I�R�L�V�����O�D��
�O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V���U�p�H�O�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�U�{�O�p�H���� �F�¶�H�V�W�� �S�R�X�U�T�X�R�L�� �Q�R�X�V�� �S�U�R�S�R�V�R�Q�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U��
�G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���V�L�O�L�F�D�W�p�V���K�\�E�U�L�G�H�V�����/�D���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���V�L�P�S�O�H���S�X�L�V�T�X�¶�D�X���O�L�H�X���G�¶�H�Q�O�H�Y�H�U��
�O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �V�\�Q�W�K�p�W�L�V�H�U�� �O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[���� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�X�H�� �j��
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�L�O�L�F�D�W�p�H�����/�D���S�K�D�V�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���M�R�X�H���G�R�Q�F���X�Q���G�R�X�E�O�H���U�{�O�H�����H�O�O�H��
�V�H�U�W�� �G�H���P�R�G�q�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�p�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�W���S�H�U�P�H�W�� �G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D��
�T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���D�F�W�L�I�V���G�D�Q�V���O�H���V�\�V�W�q�P�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���F�H�O�O�H���T�X�H���S�H�X�W���H�Q�F�D�S�V�X�O�H�U��
�X�Q���P�D�W�p�U�L�D�X�� �S�R�U�H�X�[���� �$�L�Q�V�L���L�O�� �H�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H�� �T�X�H�� �O�H���F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H���O�D�� �G�R�V�H���O�L�E�p�U�p�H�� �V�R�L�W��
�P�H�L�O�O�H�X�U���H�W���V�X�U�W�R�X�W���V�R�L���S�U�p�Y�L�V�L�E�O�H�����'�H���S�O�X�V�����O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���V�W�L�P�X�O�L���H�[�W�H�U�Q�H�V���H�W���L�Q�W�H�U�Q�H�V��
�S�R�X�U���G�p�F�O�H�Q�F�K�H�U���O�D���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���D�X���E�R�Q���H�Q�G�U�R�L�W���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V���S�R�V�V�L�E�O�H������
�&�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���V�R�Q�W���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V���D�Y�H�F���O�H���V�H�F�W�H�X�U���S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�T�X�H���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�H�X�U��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���V�W�D�E�L�O�L�W�p���F�K�L�P�L�T�X�H���H�W���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�����2�Q���S�H�X�W���D�M�R�X�W�H�U���T�X�H�����O�H�X�U���I�D�L�E�O�H���G�H�Q�V�L�W�p��
�O�H�X�U�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �V�
�D�G�D�S�W�H�U���j ���O�D�� �W�D�L�O�O�H�� �G�X���W�U�D�F�W�X�V�� �J�D�V�W�U�R���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �H�W�� �G�H�� �S�U�R�O�R�Q�J�H�U�� �O�D��
�U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���J�D�V�W�U�L�T�X�H�����V�L���O�H���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W���H�V�W���S�U�L�V���V�R�X�V���I�R�U�P�H���R�U�D�O�H������

��
�/�H���S�U�H�P�L�H�U���S�R�L�Q�W���G�
�L�Q�W�p�U�r�W���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���X�W�L�O�L�V�p�V���T�X�L��

�G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H���E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V���� �S�H�X�� �F�R�€�W�H�X�[�����H�W�� �r�W�U�H���G�H�� �E�R�Q�V�� �F�D�Q�G�L�G�D�W�V�� �S�R�X�U�� �O�D��
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �P�p�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�p�V���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V���F�K�R�L�V�L���F�R�P�P�H�� �W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�� �O�H��
�.�R�O�O�L�S�K�R�U���(�/�����.�(�/�������R�E�W�H�Q�X���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H���J�U�D�L�Q�H�V���G�H���5�L�F�L�Q�X�V���F�R�P�P�X�Q�L�V��
�H�W���G�
�R�[�\�G�H���G�
�p�W�K�\�O�q�Q�H���G�D�Q�V���X�Q���U�D�S�S�R�U�W���P�R�O�D�L�U�H���G�H���������������/�H�V���K�X�L�O�H�V���U�H�W�H�Q�X�H�V���V�R�Q�W���O�H��
�0�L�J�O�\�R�O�� �������1�� ���0�L�J������ �X�Q�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�� �j�� �F�K�D�v�Q�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� ���7�&�0�����F�R�P�S�R�V�p��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���G�
�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���F�D�S�U�\�O�L�T�X�H���H�W���F�D�S�U�L�T�X�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H���0�\�U�L�V�W�D�W�H���G�¶�,�V�R�S�U�R�S�\�O��
���,�0���� �T�X�L�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �K�X�L�O�H�� �p�P�R�O�O�L�H�Q�W�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�
�D�O�F�R�R�O�� �L�V�R�S�U�R�S�\�O�L�T�X�H�� �H�W�� �G�
�D�F�L�G�H��
�P�\�U�L�V�W�L�T�X�H�����3�R�X�U���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���D�F�W�L�I���O�H���. �p�W�R�S�U�R�I�q�Q�H�����.�7�3�����D���p�W�p���F�K�R�L�V�L���F�R�P�P�H���P�R�O�p�F�X�O�H��
�P�R�G�q�O�H���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �F�R�P�S�R�V�p���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �Q�R�Q�� �V�W�p�U�R�w�G�L�H�Q�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �O�H��
�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �G�R�X�O�H�X�U�� �H�W�� �G�H�� �O�
�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q���(�Q�I�L�Q���� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �+�H�/�D���� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �X�Q��
�W�\�S�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�H���F�H�O�O�X�O�H�V���F�D�Q�F�p�U�H�X�V�H�V�����R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�D���W�R�[�L�F�L�W�p���G�H�V��
�P�D�W�p�U�L�D�X�[���K�\�E�U�L�G�H�V���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�V������

��
�/�H���S�U�H�P�L�H�U���F�K�D�S�L�W�U�H���H�V�W���F�R�Q�V�D�F�U�p���j���O�
�p�W�D�W���G�H���O�
�D�U�W���G�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V��

�G�H�V�� �W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I�V���Q�R�Q���L�R�Q�L�T�X�H�V�� �T�X�H�� �V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �D�X�[�� �F�R�P�S�R�V�p�V��
�E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�V���� �,�O�� �V�H�� �W�H�U�P�L�Q�H���S�D�U�� �O�D�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�X���.�(�/�����T�X�L�� �H�V�W���X�Q��
�E�R�Q�� �V�R�O�X�E�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �O�L�S�R�V�R�O�X�E�O�H�V���� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�V�����(�Q�V�X�L�W�H�����O�H�V��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�[�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�U�H�X�[�� �H�W�� �K�\�E�U�L�G�H�V�� �H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H��
�Y�H�F�W�H�X�U�V���G�H���G�U�R�J�X�H�V���V�R�Q�W���U�p�V�X�P�p�H�V�����$���O�D���I�L�Q���G�H���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H�����O�H�V���P�R�G�q�O�H�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W��
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�G�H�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�H�V�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�V�� �D�F�W�L�I�V���D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�T�X�D�W�L�R�Q�V��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V������

��
�/�H���V�H�F�R�Q�G���F�K�D�S�L�W�U�H���U�D�V�V�H�P�E�O�H���O�H�V���P�R�G�H�V���R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��

�G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���X�W�L�O�L�V�p�V����
��
�/�H�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H���H�V�W�� �G�L�Y�L�V�p�� �H�Q�� �G�H�X�[�� �S�D�U�W�L�H�V���� �7�R�X�W�� �G�
�D�E�R�U�G���� �O�H��

�F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�K�D�V�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �E�L�Q�D�L�U�H�� �.�(�/���H�D�X���H�V�W�� �G�p�F�U�L�W�����/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��
�G�R�P�D�L�Q�H�V���j �������H�W�������S�K�D�V�H�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�V���S�D�U���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���Y�L�V�X�H�O�O�H��
�H�W�� �i�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�H�� �R�S�W�L�T�X�H�� �j�� �O�X�P�L�q�U�H�� �S�R�O�D�U�L�V�p�H�����$�I�L�Q�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�U�� �O�H�V��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H�V���F�U�L�V�W�D�X�[���O�L�T�X�L�G�H�V�����G�H�V���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H�V���5�D�\�R�Q�V���;���S�H�W�L�W�V��
�D�Q�J�O�H�V�����6�$�;�6�����R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H�V������
�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���T�X�H���O�H���.�(�/���I�R�U�P�H���G�H�V���P�L�F�H�O�O�H�V���V�S�K�p�U�L�T�X�H�V�����/�������M�X�V�T�X�
�j������������
�H�Q�� �S�R�L�G�V���� �G�R�Q�W���O�D�� �W�D�L�O�O�H�� �H�V�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������������ �Q�P���� �/�R�U�V�T�X�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �.�(�/��
�D�X�J�P�H�Q�W�H�����X�Q���G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H���F�U�L�V�W�D�O���O�L�T�X�L�G�H�� �D�S�S�D�U�D�v�W�����7�R�X�W�� �G�
�D�E�R�U�G�� �X�Q�H�� �S�K�D�V�H���W�U�q�V��
�Y�L�V�T�X�H�X�V�H���H�W���L�V�R�W�U�R�S�H�����L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H���F�R�P�P�H���F�X�E�L�T�X�H�����,�������G�X���J�U�R�X�S�H���V�S�D�W�L�D�O���3�P���Q���H�V�W���P�L�V�H��
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�H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q���G�X���.�7�3�� �G�D�Q�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�\�V�W�q�P�H�V���H�W���G�H���V�D���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�D�P�S�R�Q�����'�H�V���p�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V���D�L�Q�V�L�� �T�X�H���G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �K�\�E�U�L�G�H�V���S�U�p�S�D�U�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U���G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V��
�P�L�F�H�O�O�D�L�U�H�V���H�W���G�
�p�P�X�O�V�L�R�Q�V���I�L�Q�H�V���R�Q�W���p�W�p���D�L�Q�V�L���V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�p�V�����/�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���.�7�3���T�X�L��
�S�H�X�W�� �r�W�U�H���H�Q�F�D�S�V�X�O�p�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���D���O�D��
�S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H���� �$�L�Q�V�L���� �O�H�V���p�P�X�O�V�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V�� �V�R�Q�W���O�H�V�� �P�H�L�O�O�H�X�U�V��
�U�p�V�H�U�Y�R�L�U�V���F�H���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���O�H�V���S�O�X�V���D�S�S�U�R�S�U�L�p�H�V������
�2�Q�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[���K�\�E�U�L�G�H���H�V�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�H�� �O�R�U�V�T�X�¶�L�O�V�� �V�R�Q�W��
�G�R�S�p�V���D�Y�H�F���O�H���.�7�3�����(�Q���H�I�I�H�W�����F�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�R�S�p�V���R�Q�W���p�W�p���F�D�O�F�L�Q�p�V���S�R�X�U���p�O�L�P�L�Q�H�U���O�D��
�S�K�D�V�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�����H�W���O�H�X�U�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�R�Q���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���j���F�H�X�[���T�X�L���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���p�W�p��
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�G�R�S�p�V���� �/�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�U�S�H�Q�W�H�� �V�L�O�L�F�D�W�p�H�� �H�V�W�� �K�H�[�D�J�R�Q�D�O�H���� �O�¶�L�V�R�W�K�H�U�P�H��
�G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�W���G�p�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�V�W���G�H���W�\�S�H���,�9����

�/�H�V���p�W�X�G�H�V�� �G�H�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�X�� �.�7�3���R�Q�W�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��
�U�p�F�H�S�W�U�L�F�H���W�D�P�S�R�Q���G�H���3�E�6���D���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�+�����������������������������H�W�������������&�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p��
�F�K�R�L�V�L�H�V�� �S�R�X�U���V�L�P�X�O�H�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �J�D�V�W�U�R���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�H�V�����/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p��
�T�X�H�����G�D�Q�V���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Q�H�X�W�U�H�V�����O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�H���.�7�3���O�L�E�p�U�p���S�D�U���O�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[��
�S�U�p�S�D�U�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���P�L�F�H�O�O�D�L�U�H�V���D�W�W�H�L�Q�W�����������D�X���E�R�X�W���G�H�������K�����/�¶�H�I�I�H�W���G�X���S�+��
�S�H�U�P�H�W���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���.�7�3���O�L�E�p�U�p������
�/�D���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���.�7�3���D���H�Q�V�X�L�W�H���p�W�p���p�W�X�G�L�p�H���D�Y�H�F���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���U�p�F�H�S�W�U�L�F�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���H�Q���P�L�F�H�O�O�H�V���G�H���3�����������'�Q�V���F�H���F�D�V���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���.�7�3���O�L�E�p�U�p��
�D�X�J�P�H�Q�W�H���Q�R�W�D�E�O�H�P�H�Q�W���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���������G�H���3�����������S�R�X�U���D�W�W�H�L�Q�G�U�H�����������D�X���E�R�X�W���G�H��
�����K�����/�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���P�L�F�H�O�O�H�V���G�D�Q�V���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���U�p�F�H�S�W�U�L�F�H���D�J�L�W���F�R�P�P�H���X�Q���D�F�F�p�O�p�U�D�W�H�X�U��
�G�H���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�����/�H���.�7�3���p�W�D�Q�W���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H���H�W���W�U�q�V���S�H�X���V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�
�H�D�X�����L�O���V�H���G�L�V�V�R�X�W��
�G�D�Q�V���O�H���F�°�X�U���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H���G�H�V���P�L�F�H�O�O�H�V���H�W���I�D�Y�R�U�L�V�H���O�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���G�H���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q����
�'�D�Q�V�� �O�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �F�H�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �O�
�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�R�[�L�F�L�W�p�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[��
�K�\�E�U�L�G�H�V���G�R�S�p�V���H�Q���.�7�3���D�L�Q�V�L���T�X�H���V�\�V�W�q�P�H�V���j���E�D�V�H���G�H���W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�I���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�H�X�U��
�S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�����j ���V�D�Y�R�L�U���O�H�V���P�L�F�H�O�O�H�V���H�W���O�H�V���p�P�X�O�V�L�R�Q�V���I�L�Q�H�V���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���H�Q���H�[�D�P�L�Q�D�Q�W��
�O�H���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�O�O�X�O�H�V���+�H�/�D���T�X�L���V�R�Q�W���X�Q���W�\�S�H���V�S�p�F�L�D�O���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���F�D�Q�F�p�U�H�X�V�H�V����
�/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�H���O�D�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�p�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���H�V�W���D�X�J�P�H�Q�W�p�H���� �G�H�� ������ �j�� �S�U�H�V�T�X�H��
������ ���D�Y�H�F���O�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���K�\�E�U�L�G�H�V�����F�D�U���O�D���P�D�W�U�L�F�H���G�H���V�L�O�L�F�H���S�U�R�W�q�J�H���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V������
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�/�H���W�D�E�O�H�D�X���V�X�L�Y�D�Q�W���U�p�V�X�P�H���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H���F�H�V���W�U�D�Y�D�X�[������
��
��

�� �� �0�D�W�H�U�L�D�X�[���S�R�U�H�X�[��
�/�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���.�7�3���j���S�D�U�W�L�U��
�G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���K�\�E�U�L�G�H�V��

�� ��
�6�\�V�W�q�P�H��

�0�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H��
�2�U�J�D�Q�L�V�p��

�7�D�L�O�O�H���G�H��
�J�R�X�W�W�H�O�H�W�W�H�V������������������������

���‘ ����
�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��

�7�D�L�O�O�H���G�H�V��
�S�R�U�H�V��

�����.�7�3��
�P�D�[��

�O�E�p�U�p�H��

�0�R�G�q�O�H��
�F�L�Q�p�W�L�T�X�H��

����

��

�0�L�F�H�O�O�H�V���.�(�/���H�D�X������ ���������Q�P�� �+�H�[�D�J�R�Q�D�O�H�����������Q�P�� �������j ������ �������� �3�H�S�S�D�V��
�6�D�K�O�L�Q��

��

��

�0�L�F�H�O�O�H�V���J�R�Q�I�O�p�H�V��
�. �(�/���H�D�X�����,�0��

�������Q�P�� �9�H�U�P�L�I�R�U�P�H���� ������ ������ ��

��

�0�L�F�H�O�O�H�V���J�R�Q�I�O�p�H�V��
�. �(�/���H�D�X�����0�L�J��

���� ���������Q�P�� �9�H�U�P�L�I�R�U�P�H���� ������ ������
��

��
�)�L�Q�H���p�P�X�O�V�L�R�Q�V��

�. �(�/���H�D�X���,�0��
���� ���������Q�P�� �+�H�[�D�J�R�Q�D�O�H���������������Q�P�� ������ ������ ��

��

�)�L�Q�H���p�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�. �(�/���H�D�X���0�L�J��

���� ���������Q�P�� �+�H�[�D�J�R�Q�D�O�H�������������Q�P�� �������j ������ ��������
���H�U���R�U�G�U�H���H�W��

�+�L�J�X�F�K�L��

��

��

�)�L�Q�H���p�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�. �(�/���,�0�����3��������

��

�'�R�X�E�O�H��
�U�H�V�H�D�X��

�� ������ ������ ��

��

�9�H�U�P�L�I�R�U�P�H���� ������ ������ ��

��
�� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� ��

�6�\�V�W�q�P�H��
�0�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H��

�2�U�J�D�Q�L�V�p��

�7�D�L�O�O�H���G�H���J�R�X�W�W�H�O�H�W�W�H�V������������������������
���‘���� �����.�7�3���P�D�[���O�L�E�p�U�p�H��

�0�R�G�q�O�H����
�F�L�Q�p�W�L�T�X�H�� ��

�e�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V��
�.�(�/���H�D�X���,�0��

���������—�P���� ������ ������
��

��

�e�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�V��
�.�(�/���H�D�X���0�L�J��

�����������—�P�� �������j ������ �������� �3�H�S�S�D�V��
�6�D�K�O�L�Q����

��

(1)   Quantité de KTP libérée en fonction des conditions de la solution réceptrice : pH et %wt de 
P123 

 
��

��
��
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�6�X�P�P�D�U�\��

�6�L�O�L�F�D�W�H�� �S�R�U�R�X�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�U�H�� �D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�L�U��

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�G�D�S�W�H�G�� �W�R�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����6�L�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O�O�\��

�L�Q�H�U�W���� �W�K�H�L�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H���Y�H�U�\�� �G�L�Y�H�U�V�H���� �U�D�Q�J�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�V�� �D�Q�G��

�F�R�V�P�H�W�L�F�V���W�R���F�D�W�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�L�V���W�K�H�V�L�V���Z�R�U�N���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q��

�R�I�� �S�R�U�R�X�V�� �K�\�E�U�L�G�� �V�L�O�L�F�D�W�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �G�R�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�Q�� �D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W���� �E�D�V�H�G�� �R�Q��

�E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �G�U�X�J�� �G�H�O�L�Y�H�U�\��

�V�\�V�W�H�P�V������

�(�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G���L�Q�� �Y�L�W�U�R���W�H�V�W�V�� �R�I�� �K�\�E�U�L�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�X�G�L�H�G��

�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�H�P�L�F�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����7�K�H���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���V�W�X�G�\���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���P�H�H�W���W�K�H���J�U�R�Z�L�Q�J��

�G�H�P�D�Q�G�� �I�R�U�� �P�R�U�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �G�U�X�J�V���� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H�� �P�H�W�� �E�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�R��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�U�X�J�V���L�Q���D���W�D�U�J�H�W�H�G���P�D�Q�Q�H�U����

�$�Q�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �W�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �E�L�R�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�U�X�J�V�� �D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�L�U��
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(1)   Amount of KTP released with the conditions of the receptor solution: pH and %wt of P123 
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�H�U�X�F�L�F���D�F�L�G�����&�����������������3�p�U�H�]�����������������6�)�$�(�V���F�D�Q���E�H���V�\�Q�W�K�H�W�L�F�D�O�O�\���W�D�L�O�R�U�H�G���I�R�U���D���V�S�H�F�L�I�L�F��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �K�\�G�U�R�S�K�L�O�O�L�F���O�L�S�K�R�S�K�L�O�L�F�� �E�D�O�D�Q�F�H�� ���+�/�%���� �Y�D�O�X�H�V��
�U�D�Q�J�L�Q�J�� �I�U�R�P�� ������������ �'�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�L�V�� �Y�D�O�X�H�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �I�R�U��
�V�S�H�F�L�I�L�F�� �X�V�H�V�� �D�U�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�����' �X�H�� �W�R�� �W�K�H�L�U�� �W�D�V�W�H�O�H�V�V���� �R�G�R�U�O�H�V�V���� �Q�R�Q�W�R�[�L�F�� �D�Q�G��
�E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�E�L�O�L�W�\�� �D�U�H�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �I�R�U�� �I�R�R�G�� �H�P�X�O�V�L�I�L�H�U�V�� ���'�X�F�U�H�W���� �������������� �7�K�H�Q���� �W�K�D�Q�N�V�� �W�R��
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�� �6�X�J�D�U�� �H�V�W�H�U�V�� �P�D�\�� �E�H�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �E�\�� �H�L�W�K�H�U�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �R�U�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�F�� �S�D�W�K�Z�D�\�V����
�W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�]�H�G�� �I�L�U�V�W�� �E�\�� �0�L�W�V�X�E�L�V�K�L���.�D�V�H�L�� �&�R���� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�W�H�� ���������V���� �7�K�H��
�F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�O�N�D�O�\�Q�H�� �F�D�W�D�O�\�V�W�� �L�Q�� �G�L�P�H�W�K�\�O��
�V�X�O�I�R�[�L�G�H�� �X�V�L�Q�J���W�K�H�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U�� �D�V�� �D�F�L�O�D�W�L�Q�J�� �D�J�H�Q�W�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �W�K�H��
�V�\�V�W�H�P���D�W���K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����+�R�O�P�E�H�U�J�������������������$�V���D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���P�H�W�K�R�G����
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�0�R�U�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�P�L�Q�R�D�F�L�G���H�V�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �D�P�L�G�H�V��
�K�D�Y�H���D�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���H�P�X�O�V�L�I�\�L�Q�J���D�Q�G���V�W�U�R�Q�J���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����Z�K�L�F�K���P�D�N�H���W�K�H�P��
�D�Q�� �D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �D�V�� �D���I�R�R�G�� �D�G�G�L�W�L�Y�H�����7�K�H�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G���E�D�V�H�G�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�� �D�U�H��
�S�R�V�L�E�O�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�R�U���S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���K�H�P�R�O�\�W�L�F���D�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�P�H��
�O�\�V�L�Q�H���E�D�V�H�G���D�Q�L�R�Q�L�F���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V���K�D�V���E�H�H�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����+�R�O�P�E�H�U�J������������������
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�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Y�L�D���D�U�J�L�Q�L�Q�H���F�D�U�E�R�[�\�O���J�U�R�X�S�V���E�\���D���G�L�D�P�L�Q�R���V�S�D�F�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H�����7�K�H���J�H�P�L�Q�L��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���I�U�R�P���F�\�V�W�L�Q�H���D�Q�G���D�U�J�L�Q�L�Q�H���K�D�Y�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���W�K�H���W�H�[�W�L�O�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���D�V���D�Q�W�L�E�D�F�W�H�U�L�D�O���D�J�H�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����3�L�Q�D�]�R������������������
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�0�R�V�W�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G�V���D�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �E�\�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �R�I�� �R�L�O�V�� �I�U�R�P�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �R�O�H�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
�V�R�X�U�F�H�V�����D�Q�L�P�D�O�����P�D�U�L�Q�H���D�Q�G���S�O�D�Q�W�����$�Q�G���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���R�U�L�J�L�Q��
�D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�����$�Q�L�P�D�O���V�R�X�U�F�H�V�����D�V���O�D�U�G���D�Q�G���W�D�O�O�R�Z���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���K�L�J�K��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �V�D�W�X�U�H�G�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G�V���� �Z�K�L�O�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �V�R�X�U�F�H�V�� ���I�L�V�K�� �R�L�O�V���� �D�U�H��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���O�R�Q�J���F�K�D�L�Q���D�Q�G���X�Q�V�D�W�X�U�H�G���D�F�L�G�V�����6�Y�H�Q�V�V�R�Q��������������������

�7�K�H���I�D�W�W�\���D�F�L�G���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���R�L�O�V���I�U�R�P���S�O�D�Q�W���V�R�X�U�F�H�V���Y�D�U�L�H�V���J�U�H�D�W�O�\���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��
�S�O�D�Q�W���R�U�L�J�L�Q���D�Q�G���F�X�O�W�L�Y�D�U�����&�R�P�P�H�U�F�L�D�O�O�\���H�[�S�O�R�L�W�H�G���V�H�H�G�V���V�X�F�K���V�R�\�D�����U�D�S�H�����V�X�Q�I�O�R�Z�H�U��
�D�Q�G���O�L�Q�V�H�H�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W���R�I���P�D�Q�\���\�H�D�U�V���E�U�H�H�G�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���W�R���R�E�W�D�L�Q��
�R�L�O�V���Z�L�W�K���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���I�D�W�W�\���D�F�L�G���S�D�W�W�H�U�Q�V�����-�R�K�D�Q�V�V�R�Q�������������������7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�R�V�L�E�O�H��
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�G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���R�I���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V���L�V���R�Y�H�U�Z�K�H�O�P�L�Q�J�����W�K�H���I�L�J�X�U�H�������������V�K�R�Z�V���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�V��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���D�O�V�R���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q���D�Q�L�R�Q�L�F���D�Q�G���Q�R�Q�L�R�Q�L�F����

�'�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �K�D�U�G�� �Z�D�W�H�U�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �K�L�J�K���V�N�L�Q�� �L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q���� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G��
�V�R�D�S�V���F�D�X�V�H���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���P�D�Q�\���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�R���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�L�V�����V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V��
�D�V���.���V�X�O�I�R�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G�� �P�H�W�K�\�O�H�V�W�H�U�V�� ���.�6�0�(���� �D�Q�G�� �V�X�O�I�D�W�H�V�� �O�L�N�H�� �F�R�F�R�P�R�Q�R�J�O�\�F�H�U�L�G�H��
�V�X�O�I�D�W�H�V���K�D�V���E�H�H�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�V�H�G���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����7�K�H���.���V�X�O�I�R���D�O�N�\�O���I�D�W�W�\���D�F�L�G���H�V�W�H�U�V��
�D�U�H���Y�H�U�V�D�W�L�O�H���S�U�R�G�X�F�W�V���Z�L�W�K���P�D�Q�\���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���S�R�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V������
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�7�K�H���X�V�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���D�V���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���I�R�U���S�H�U�V�R�Q�D�O���D�Q�G���K�R�P�H���F�D�U�H���S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�V��

�E�H�H�Q���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���P�R�U�H���W�K�D�Q���������\�H�D�U�V�����7�\�S�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���S�U�R�W�H�L�Q�V���D�U�H���G�H�J�U�D�G�H�G��
�E�\�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� ���H�L�W�K�H�U�� �F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �R�U�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�F�D�O�O�\���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �S�U�R�W�H�L�Q��
�K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H�V�� �D�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G���� �6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �D�F�\�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H�V�� �Z�L�W�K��
�I�D�W�W�\���D�F�L�G�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���S�U�R�W�H�L�Q���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�����W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���S�U�R�W�H�L�Q���I�D�W�W�\���D�F�L�G���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�H�V����
�7�K�H�V�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���E�D�V�H�G���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���R�Q���Q�D�W�X�U�D�O���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����Q�D�P�H�O�\���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V��
���I�U�R�P���Y�H�J�H�W�D�E�O�H���R�L�O�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���R�U���S�U�R�W�H�L�Q���K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H���D�V���W�K�H���K�\�G�U�R�S�K�L�O�L�F���S�D�U�W���L�Q��
�W�K�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���P�R�O�H�F�X�O�H�����)�L�J�X�U�H���������������D�Q�G���D�U�H���Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���V�N�L�Q���F�D�U�H������
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�$�S�S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H���H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �V�N�L�Q�� �F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �D�Q�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�O�H�D�Q�L�Q�J�����L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�����O�H�D�G���W�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���V�\�Q�H�U�J�\�����)�R�U��
�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����H�Y�H�Q���V�P�D�O�O���D�G�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���D�F�\�O�D�W�H�G���S�U�R�W�H�L�Q���K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���V�N�L�Q��
�F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\���R�I���R�W�K�H�U���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�����(�O���6�K�D�W�W�R�U�\��������������������
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�6�W�H�U�R�O���E�D�V�H�G�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�� �D�U�H�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�U�J�H�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F��
�J�U�R�X�S���R�I���I�X�O�O�\���Q�D�W�X�U�D�O���R�U�L�J�L�Q�����3�K�\�W�R�V�W�H�U�R�O�V���D�U�H���V�W�H�U�R�O�V���R�I���S�O�D�Q�W���R�U�L�J�L�Q���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�L�V���O�L�N�H���W�K�D�W���R�I���F�R�O�H�V�W�H�U�R�O�����7�K�H���V�W�H�U�R�O�V���F�R�Q�W�D�L�Q���D���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���K�\�G�U�R�[�\�O���J�U�R�X�S���W�K�D�W���F�D�Q���E�H��
�H�W�K�R�[�\�O�D�W�H�G�����7�K�H���D�O�F�R�K�R�O���L�V���V�W�H�U�L�F�D�O�O�\���E�O�R�F�N�H�G�����D�Q�G���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���H�W�K�\�O�H�Q�H���R�[�L�G�H��
�L�V�� �Q�R�W�� �V�W�U�D�L�J�K�W�I�R�U�Z�D�U�G�� ���)�R�O�P�H�U������������ ������ �7�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �D�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�� �V�W�H�U�R�O��
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�0�D�Q�\���D�W�W�H�P�S�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���P�D�G�H���W�R���F�R�U�U�H�O�D�W�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�L�W�K���W�K�H�L�U��
�H�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �D�V�� �H�P�X�O�V�L�I�L�H�U�V���� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �D�Q�G�� �V�W�L�O�O�� �X�V�H�G�� �L�V�� �W�K�H�� �+�/�%�� �V�F�D�O�H��
�S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���*�U�L�I�I�L�Q���L�Q���������������*�U�L�I�I�L�Q�������������������)�R�U���W�K�H���D�O�N�R�[�\�O�D�W�H�G���Q�R�Q���L�R�Q�L�F���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V��
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Hydrophobic part��
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�V�W�D�E�O�H���G�X�H���W�R���W�K�H���I�U�H�H���H�Q�H�U�J�\���R�I���W�K�H���F�R�O�O�R�L�G�D�O���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�����G�U�R�S�O�H�W�V���L�Q���Z�D�W�H�U�����L�V���K�L�J�K�H�U��
�W�K�D�Q���W�K�H���I�U�H�H���H�Q�H�U�J�\���R�I���W�K�H���V�H�S�D�U�D�W�H���S�K�D�V�H�V�����R�L�O���D�Q�G���Z�D�W�H�U��������

��
�1�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���P�D�\���E�H���R�I���W�K�H���R�L�O���L�Q���Z�D�W�H�U�����2���:�����R�U���Z�D�W�H�U���L�Q���R�L�O�����:���2�����W�\�S�H�V��

�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���R�L�O���L�V���G�L�V�S�H�U�V�H�G���D�V���G�U�R�S�O�H�W�V���L�Q���Z�D�W�H�U�����R�U���Y�L�F�H�Y�H�U�V�D�����$�Q�W�R�Q����
���������������6�R�P�H�W�L�P�H�V�� �D�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V�� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���L�V��
�X�V�H�G���W�R���I�R�U�P���D�Q�G���V�W�D�E�L�O�L�]�H���Q�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V�������)�L�J�X�U�H����������������
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�)�L�J�X�U�H���������������6�F�K�H�P�D�W�L�F���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�U�H�H���H�Q�H�U�J�\���R�I���P�L�F�U�R�H�P�X�O�V�L�R�Q���D�Q�G���Q�D�Q�R��
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�0�F�&�O�H�P�H�Q�W�V��������������
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�$�����1�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V����
��

�$�������+�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G��
��

�,�Q�W�R�� �W�K�L�V�� �H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G���� �W�K�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O�� �H�Q�H�U�J�\�� �L�V�� �Q�H�H�G�H�G�����7�K�H��
�G�U�R�S�O�H�W�V�� �D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�� �E�\�� �K�L�J�K���V�K�H�D�U���P�L�[�L�Q�J�� �R�U���E�\�� �V�R�Q�L�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�R�V�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�U�H��
�R�E�W�D�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �O�D�U�J�H�� �D�U�U�D�\�� �R�I�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V���� �D�Q�G�� �I�R�U�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Z�D�W�H�U���R�L�O���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���U�D�Q�J�H�����7�K�H���G�U�R�S�O�H�W���V�L�]�H���F�D�Q���E�H���W�X�Q�H�G���E�\���Y�D�U�\�L�Q�J���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���H�Q�H�U�J�\��
�L�Q�S�X�W�� ���U�R�W�D�W�L�R�Q�� �V�S�H�H�G���� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\���� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �E�H�� �V�F�D�O�H�G�� �W�R�� �D�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �O�H�Y�H�O���� �2�Q�� �W�K�H��
�R�W�K�H�U�� �V�L�G�H�� �W�K�L�V�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�D�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �K�H�D�W�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �X�Q�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I��
�Y�R�O�D�W�L�O�H���R�L�O�V���R�U���W�K�H�U�P�D�O�O�\���I�U�D�J�L�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����)�U�\�G������������������
��

�$�������/�R�Z���H�Q�H�U�J�\���H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G��
��
�,�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G���� �W�K�H�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �H�Q�H�U�J�\�� �L�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q��

�I�D�F�W�R�U�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G���I�R�U�P���Q�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���O�R�Z���H�Q�H�U�J�\���L�Q�S�X�W�����W�D�N�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H��
�R�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P���� �D�Q�G�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �W�K�H��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �W�Z�R�� �F�O�D�V�V�H�V���� �V�H�O�I���H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�K�D�V�H��
�L�Q�Y�H�U�V�L�y�Q���� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�L�V�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�F�U�R�H�P�X�O�V�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �D�� �Q�D�Q�R��
�H�P�X�O�V�L�R�Q���E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���K�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W��
�W�R�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�W�V�� �F�X�U�Y�D�W�X�U�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�P�X�O�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����6�R�O�D�Q�V����
�������� ��������
��

�7�K�H�� �K�\�G�U�D�W�L�R�Q�� �J�U�D�G�H�� �F�D�Q���E�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\�� �P�R�G�L�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�U�� �W�K�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����7�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�K�D�V�H�� �L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �W�R�� �I�R�U�P���G�L�U�H�F�W���Q�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V��
�F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�K�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���D�G�G�L�W�L�R�Q���R�I���Z�D�W�H�U���W�R���D�Q���R�L�O���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���P�L�[�W�X�U�H���D�Q�G���L�V���N�Q�R�Z�Q��
�D�V���3�K�D�V�H���,�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����3�,�&�������7�K�H���Z�K�R�O�H���S�U�R�F�H�V�V���W�D�N�H�V���S�O�D�F�H���D�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����,�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����W�K�H���3�K�D�V�H���,�Q�Y�H�U�V�L�y�Q���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����3�,�7�����D�S�S�U�R�D�F�K����
�F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �F�X�U�Y�D�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �E�\�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �W�K�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����)�L�J�X�U�H�����������������6�K�L�Q�R�G�D�������������������7�K�H���Q�R�Q�L�R�Q�L�F���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�V���F�K�D�Q�J�H���W�K�H�L�U��
�F�X�U�Y�D�W�X�U�H���Z�L�W�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D�W���O�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�H�L�U���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���D�W���K�L�J�K��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�H�L�U���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����7�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V��
�]�H�U�R���L�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H���S�K�D�V�H���L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

��
�3�,�7�� �P�H�W�K�R�G���W�D�N�H�V���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I�� �W�K�H���O�R�Z���L�Q�W�H�U�I�D�F�L�D�O���W�H�Q�V�L�R�Q�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���D�W���W�K�H��

�S�K�D�V�H���L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Z�K�H�U�H���V�P�D�O�O���G�L�D�P�H�W�H�U���G�U�R�S�O�H�W�V���F�D�Q���E�H���I�R�U�P�H�G�����%�X�W���D�W��
�V�X�F�K���D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�¶�V���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V���F�O�R�V�H���W�R���]�H�U�R���Z�K�L�F�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H��
�F�R�D�O�H�V�F�H�Q�F�H���U�D�W�H�V�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H���F�R�R�O�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���P�X�V�W���E�H���I�D�V�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�R�U�P��
�V�P�D�O�O���G�U�R�S�O�H�W�V���Z�K�L�O�H���D�Y�R�L�G�L�Q�J���D�Q�\���F�R�D�O�H�V�F�H�Q�F�H����
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�'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P�����D���E�L�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���P�L�F�U�R�H�P�X�O�V�L�R�Q��
�L�V���S�U�H�V�H�Q�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���S�K�D�V�H���L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���R�Q�H���R�U���P�R�U�H��
�R�I���W�K�H�V�H���S�K�D�V�H�V���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�R�U�P���W�K�H���Q�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�V�����)�R�U���E�R�W�K���S�K�D�V�H��
�L�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���S�U�H�V�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���W�K�H��
�V�L�]�H�� �R�I�� �W�K�H�� �G�U�R�S�O�H�W�V�� �I�R�U�P�H�G���� �W�K�H�� �P�R�U�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H�� �V�P�D�O�O�H�U�� �W�K�H�� �V�L�]�H���� �,�W��
�V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�� �Q�D�Q�R���H�P�X�O�V�L�R�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �P�X�F�K�� �O�H�V�V�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �W�K�D�Q�� �D��
�P�L�F�U�R�H�P�X�O�V�L�R�Q������

��
������������ �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q�V��

�� �7�K�H�� �W�H�U�P�� �³�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �H�P�X�O�V�L�R�Q�´�� �F�R�Y�H�U�V���D���Z�L�G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�R�P�D�L�Q���� �,�W�V��
�E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�� �D�U�H���� �I�U�R�P�� �R�Q�H�� �V�L�G�H���� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�� �R�I�� �G�L�O�X�W�H�� �H�P�X�O�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �W�K�H��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�O�R�V�H�O�\�� �S�D�F�N�H�G�� �V�S�H�U�L�F�D�O�� �G�U�R�S�V�� ���G�U�R�S�V�� �U�H�P�D�L�Q�� �V�S�K�H�U�L�F�D�O�� �E�X�W�� �L�V��
�L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�G�G���D���V�L�Q�J�O�H���G�U�R�S���Z�L�W�K�R�X�W���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�W�K�H�U�V���������6�Y�H�W�O�D�Q�D��������������������

�� �+�L�J�K�O�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���D�U�H���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�O�D�V�V���R�I���H�P�X�O�V�L�R�Q�V�����G�X�H���W�R���W�K�H�L�U��
�Y�H�U�\���K�L�J�K���Y�R�O�X�P�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q���G�L�V�S�H�U�V�H�G���S�K�D�V�H�����X�S���W�R���������������W�K�H�L�U���K�L�J�K���V�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���O�R�Z��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����D�E�R�X�W�������������������7�K�H�V�H���H�P�X�O�V�L�R�Q�V���F�R�Q�W�D�L�Q���D���Y�R�O�X�P�H���I�U�D�F�W�L�R�Q��
�D�E�R�Y�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���F�O�R�V�H�V�W���S�D�F�N�L�Q�J���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�I���W�K�H���G�U�R�S�O�H�W�V���D�U�H���P�R�Q�R�G�L�V�S�H�U�V�H�G�����Ô�é� ��
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�E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �S�R�U�R�X�V�� �V�L�]�H�� �L�V�� �W�K�R�X�J�K�W�� �D�V�� �D�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H�� �W�K�D�W�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�����6�F�K�X�H�W�K���������� ���������)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�U�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �U�D�S�L�G��
�J�U�R�Z�W�K���L�Q���H�P�H�U�J�L�Q�J���D�U�H�D�V���V�X�F�K���D�V���Q�D�Q�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����S�K�R�W�R�Q�L�F�V���D�Q�G���E�L�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�Z�K�L�F�K�� �U�H�T�X�L�U�H�� �S�R�U�R�X�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �Z�L�W�K���Z�H�O�O���G�H�I�L�Q�H�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���� �L�Q�W�H�U�I�D�F�L�D�O����
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �Z�K�H�U�H���W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�R�X�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�U�H��
�J�R�R�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���W�K�D�W���P�D�N�H���W�K�H�P���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H�V��
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�0�H�V�R�S�R�U�R�X�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �I�L�U�V�W�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �.�X�U�R�G�D�� �J�U�R�X�S�� �D�Q�G�� �0�R�E�L�O��
�&�R�P�S�D�Q�\���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���������������<�D�Q�D�J�L�V�D�Z�D�����������������*�D�R�����������������6�L�Q�F�H���W�K�H�Q���W�K�L�V���N�L�Q�G���R�I��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���K�D�Y�H���D�W�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�G�H���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���S�R�U�H���V�L�]�H���R�I���W�K�H�V�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���L�V���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���O�L�P�L�W���R�I���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���]�H�R�O�L�W�H�V�����D�Q�G���W�K�X�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���L�Q���D���P�X�F�K��
�P�R�U�H�� �E�U�R�D�G�� �I�L�H�O�G���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V�� �F�D�W�D�O�\�V�L�V�� �Z�L�W�K�� �O�D�U�J�H�� �P�R�O�H�F�X�O�H�V��
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�P�H�W�K�R�G�V����

��
�$�����&�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���7�H�P�S�O�D�W�L�Q�J���0�H�F�K�D�Q�L�V�P�����&�7�0������
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�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����&�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �R�U��
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�P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �F�D�Q�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �K�\�E�U�L�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�����. �L�F�N�H�O�E�L�F�N����
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�I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H�������������������������D�Q�G�������������Z�L�W�K���������Z�W�����R�I���Z�D�W�H�U���L�Q���D�O�O���F�D�V�H�V�����Z�K�L�O�H���W�K�H��
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�O�H�Q�J�W�K���R�I�����±���������Q�P�����7�K�X�V�����W�K�H�V�H���F�K�D�L�Q�V���K�D�Y�H���D���U�D�W�K�H�U���H�[�W�H�Q�G�H�G���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����
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�������������0�H�V�R�S�R�U�R�X�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V���S�U�H�S�D�U�H�G���I�U�R�P���P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���L�Q���.�R�O�O�L�S�K�R�U��
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�7�R�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�� �W�K�H�� �P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �P�L�F�H�O�O�D�U�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �¿�U�V�W��
�S�U�H�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�T�X�H�R�X�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�W�� �S�+�� � �� �������� �D�Q�G�� �D�W�� ������ �ƒ�&���� �6�L�[�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U���Z�H�U�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�������������� ������ �������� �������� ������ �D�Q�G�� ������ �Z�W�� �����D�Q�G�� �W�K�H��
�V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�� �Z�D�V�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �D�V�� �L�V�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �&�K�D�S�W�H�U�� ������ �� �7�K�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �D�Q�G��
�F�D�O�F�L�Q�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���Z�D�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���6�$�;�6����
�6�(�0���D�Q�G���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V�R�U�S�W�L�R�Q���Q�L�W�U�R�J�H�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V����

�:�K�H�Q�� �W�K�H�� �F�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �S�U�H�S�D�U�H�� �W�K�H�� �P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G��
�V�L�O�L�F�D���� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���P�X�V�W���I�R�U�P�� �P�L�F�H�O�O�H�V�� �L�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �E�X�W�� �W�K�L�V�� �L�V�� �Q�R�W�� �D�� �V�X�ˆ�F�L�H�Q�W��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����,�Q�G�H�H�G�����W�K�H���R�W�K�H�U���S�D�U�W�Q�H�U�����W�K�H���V�L�O�L�F�D���S�U�H�����F�X�U�V�R�U�����D�O�V�R���S�O�D�\�V���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���L�Q��
�W�K�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�����,�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���V�L�O�L�F�D�� �P�R�O�D�U�� �U�D�W�L�R�� �L�V�� �D�Q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U���W�K�D�W���V�K�R�X�O�G���E�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G����

�)�R�U���W�Z�R���. �R�O�O�L�S�K�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���W�K�H���P�L�F�H�O�O�D�U���G�R�P�D�L�Q�������������D�Q�G��������
�Z�W���������W�K�H���. �R�O�O�L�S�K�R�U���7�0�2�6���P�R�O�D�U���U�D�W�L�R�����5�•�����K�D�V���E�H�H�Q���Y�D�U�L�H�G���I�U�R�P���������������W�R�����������������%�\��
�W�K�L�V���Z�D�\�����I�U�R�P���W�K�H���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z�����W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���J�D�W�K�H�U�H�G���I�R�U���W�K�H���&�7�0��
�W�R�� �R�F�F�X�U�����7�K�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�O�O�� �W�K�X�V�� �E�H�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �H�‡�H�F�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�F��
�S�U�H�F�X�U�V�R�U�����:�K�D�W�H�Y�H�U���W�K�H���. �R�O�O�L�S�K�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���V�L�O�L�F�D���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�U�H��
�U�H�F�R�Y�H�U�H�G���X�Q�W�L�O���D���. �R�O�O�L�S�K�R�U���7�0�2�6���U�D�W�L�R���R�I�����������������)�L�J�X�U�H����������������

�)�L�J�X�U�H�������������(�[�F�H�V�V���H�O�H�F�W�U�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\���S�U�R�¿�O�H�V��

0 1 2 3 4 5 6 7

-0,005

-0,004

-0,003

-0,002

-0,001

0,000

0,001

0,002

0,003
 2.5 wt.%
 5 wt.%
 10 wt.%

�'�
U

 (
r)

r (nm)



�õ�ì��
��

�,�I�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H���R�I�� �5�¶�� �L�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �W�K�H���P�D�L�Q���S�H�D�N�� �E�H�F�R�P�H�V�� �O�H�V�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H�� �D�Q�G���Q�R��
�V�H�F�R�Q�G�D�U�\�� �U�H�À�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �D�Q�\�� �O�R�Q�J�H�U���� �7�K�L�V�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�H�V�R�S�R�U�H�V��
�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���H�Y�R�O�Y�H�V���W�R�Z�D�U�G�V���D���Z�R�U�P�K�R�O�H���O�L�N�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����,�Q���W�K�D�W���F�D�V�H�����W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I��
�W�K�H���D�G�G�H�G���7�0�2�6���L�V���Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���W�R���F�R�Y�H�U���D�O�O���W�K�H���P�L�F�H�O�O�H�V���D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�P�L�F�H�O�O�H�V�� �D�Q�G�� �K�\�G�U�R�O�\�]�H�G�� �S�U�H�F�X�U�V�R�U�� �D�U�H�� �G�L�V�W�X�U�E�H�G���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U���P�L�F�H�O�O�D�U��
�F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �D�� �O�H�V�V�� �R�U�G�H�U�H�G�� �K�\�E�U�L�G�� �P�H�V�R�S�K�D�V�H�� �D�Q�G�� �Z�R�U�P�K�R�O�H���O�L�N�H��
�P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�&�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�L�W�U�R�J�H�Q�� �D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V�R�W�K�H�U�P���� �U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����D�O�O���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���S�U�H�V�H�Q�W���D���W�\�S�H���,�9���L�V�R�W�K�H�U�P�����)�L�J�X�U�H���������������F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I��
�P�H�V�R�S�R�U�R�X�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �)�R�U���5�•�� �U�D�W�L�R�V���L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H�������������±���������������W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�H���V�L�]�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �L�V�� �T�X�L�W�H�� �Q�D�U�U�R�Z�� �D�Q�G���W�K�H�� �S�R�U�H�� �G�L�D�P�H�W�H�U�� �U�H�P�D�L�Q�V�� �D�O�P�R�V�W�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �I�R�U�� �D��
�J�L�Y�H�Q�� �.�R�O�O�L�S�K�R�U�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� ���L�Q�V�H�U�W�� �R�I�� �)�L�J�X�U�H�� ������������ �$�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�V�R�S�R�U�H��
�V�L�]�H���L�V���Q�R�W�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���.�(�/���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�V���Y�D�U�L�H�G���I�U�R�P�����������W�R���������Z�W�������I�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�I�R�U���������5�¶� ���������������W�K�H���S�R�U�H���G�L�D�P�H�W�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P�����������W�R�����������Q�P��
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�)�L�J�X�U�H�������������6�$�;�6���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���Z�L�W�K���D���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���7�0�2�6���P�R�O�D�U��
�U�D�W�L�R�� ���5�•���� �H�T�X�D�O�� �W�R�� �D���� �������������� �E���� �������������� �F���� �������������� �G���� �������������� �H���� ������������ �D�Q�G�� �I���������������� �7�K�H��
�P�L�F�H�O�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�V���H�T�X�D�O���W�R�������������$�����D�Q�G���������Z�W�������%������
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�)�L�J�X�U�H�� �����������1�L�W�U�R�J�H�Q�� �D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �L�V�R�W�K�H�U�P�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �S�R�U�H�� �V�L�]�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����L�Q�V�H�U�W�����R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���Z�L�W�K���D���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���7�0�2�6���P�R�O�D�U���U�D�W�L�R�����5�•�����H�T�X�D�O��
�W�R���D�������������������E�������������������F�������������������G�������������������H�����������������D�Q�G���I�������������������7�K�H���P�L�F�H�O�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�V��
�H�T�X�D�O���W�R�������������$�����D�Q�G���������Z�W�������%������
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�$�W�� �K�L�J�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �S�U�H�V�V�X�U�H���L�W�� �L�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �F�R�Q�I�L�U�P�� �W�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H��
�D�G�V�R�U�E�H�G�� �Y�R�O�X�P�H���L�Q�V�W�H�D�G�� �R�I�� �U�H�D�F�K�L�Q�J�� �D�� �S�O�D�W�H�D�X�� �D�V�� �X�V�X�D�O�O�\�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �I�R�U�� �W�\�S�H�� �,�9��
�L�V�R�W�K�H�U�P�V�����7�K�L�V���E�H�K�D�Y�L�R�U���K�D�V���D�O�U�H�D�G�\���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����6�W�p�E�p�����������������D�Q�G��
�F�D�Q���E�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���S�+���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Z�K�L�F�K���I�D�Y�R�U���W�K�H���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���R�I���D�Q���L�Q�W�H�U���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U��
�S�R�U�R�V�L�W�\���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �D�V�F�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�V�R�U�E�H�G�� �Y�R�O�X�P�H�� �D�W�� �K�L�J�K�� �S���S����
�Y�D�O�X�H�V���� �)�R�U�� �5�•�� �E�H�\�R�Q�G�� �������������� �W�K�H�� �G�L�V�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�V�R�S�R�U�H�V�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �L�V��
�D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���D���G�H�F�U�H�D�V�H���R�I���W�K�H���S�R�U�H���G�L�D�P�H�W�H�U�����L�Q�V�H�U�W���R�I���)�L�J�X�U�H���������$�����R�U���E�\���W�K�H��
�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���R�I���D���E�U�R�D�G���V�H�F�R�Q�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���L�Q���W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�H���V�L�]�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����L�Q�V�H�U�W��
�R�I�� �)�L�J�X�U�H���������%�������F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �K�\�E�U�L�G�� �P�H�V�R�S�K�D�V�H�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H��
�L�Q�V�X�ˆ�F�L�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���L�Q�R�U�J�D�Q�L�F���S�U�H�F�X�U�V�R�U������
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�)�L�J�X�U�H�������������7�(�0���L�P�D�J�H�V���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���Z�L�W�K���D���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���7�0�2�6��
�P�R�O�D�U���U�D�W�L�R�����5�•�����H�T�X�D�O���W�R���D���E�������������������F���G�������������������H���I�������������������J���K�������������������7�K�H��
�P�L�F�H�O�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�V���H�T�X�D�O���W�R�����������Z�W������
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�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���7�(�0���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�W���K�L�J�K���P�D�J�Q�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H�������������P�D�W�H�U�L�D�O�V��
�Z�L�W�K�� �.�(�/�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� ���������� �D�U�H�� �P�H�V�R�S�R�U�R�X�V���� �0�H�V�R�S�R�U�H�V�� �D�S�S�H�D�U�� �O�D�U�J�H�U�� �D�Q�G��
�P�R�U�H�� �U�H�J�X�O�D�U�� �L�Q�� �V�L�]�H�� �I�R�U�� �5�¶�� � �� �������������� �W�K�D�W�� �L�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �6�$�;�6�� �D�Q�G�� �Q�L�W�U�R�J�H�Q��
�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�D�W�D�����,�W���F�D�Q���E�H���F�O�H�D�U�O�\���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���S�R�U�H���V�L�]�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P��
�5�¶��� ���������������W�R���������������D�Q�G���W�K�H�Q���G�H�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P���5�¶��� ���������������W�R�����������������,�W���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R��
�Q�R�W�H�� �W�K�D�W�� �S�D�U�W�L�F�O�H�V�� �D�W�� �5�¶�� � �� ������������ �D�U�H�� �V�P�D�O�O�H�U�� �D�Q�G�� �U�H�J�X�O�D�U�� �L�Q�� �V�L�]�H�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�R�W�K�H�U�V����

�)�U�R�P�� �W�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �U�H�V�X�O�W�V���� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�R�U���������� �Z�W�����D�Q�G�������Z�W���� �R�I���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����L�W���D�S�S�H�D�U�V���W�K�D�W���W�R���U�H�F�R�Y�H�U���D���P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���V�L�O�L�F�D���Z�L�W�K���D���Z�H�O�O���G�H�¿�Q�H�G��
�S�R�U�H���V�L�]�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�K�H���5�¶���Y�D�O�X�H���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���������������D�Q�G����������������
�7�K�X�V���� �I�R�U�� �W�K�H�� �Q�H�[�W�� �V�W�X�G�L�H�V���� �W�K�H�� �.�(�/���� �7�0�2�6���U�D�W�L�R�� �K�D�V���E�H�H�Q�� �¿�[�H�G�� �W�R�� ���������������6�L�Q�F�H�� �L�W��
�D�O�V�R���D�S�S�H�D�U�V���W�K�D�W���W�K�H���S�R�U�H���V�L�]�H���Y�D�U�L�H�V���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���. �R�O�O�L�S�K�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q����
�W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �D�P�R�X�Q�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �Y�D�U�L�H�G�� �I�U�R�P�� �������� �W�R�� ������ �Z�W���� �W�R�� �H�[�S�O�R�U�H�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O��
�P�L�F�H�O�O�D�U�� �G�R�P�D�L�Q���� �7�K�H�� �6�$�;�6�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �G�H�S�L�F�W�H�G�� �R�Q�� �)�L�J�X�U�H�� �������$�� �V�K�R�Z�� �W�K�D�W��
�P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �V�L�O�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�U�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G���X�Q�W�L�O�� ������ �Z�W���� �R�I���. �R�O�O�L�S�K�R�U�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U��
���)�L�J�X�U�H���������$�����D���G��������
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�)�L�J�X�U�H�������������6�$�;�6���S�D�W�W�H�U�Q�V�����$�����D�Q�G���1�L�W�U�R�J�H�Q���D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V�R�W�K�H�U�P�V�����%�����Z�L�W�K��
�W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�R�U�H���V�L�]�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����L�Q�V�H�U�W�����R�I���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���Z�L�W�K���D���.�(�/��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� ���Z�W���������R�I���D���� �����������E�����������F�������������G�������������H���������� �D�Q�G���I������������ �7�K�H�� �.�(�/���7�0�2�6��
�P�R�O�D�U���U�D�W�L�R�����5�¶�����L�V���¿�[�H�G���W�R����������������
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�,�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�U�R�P�����������W�R���������Z�W�������W�K�H��
�¿�U�V�W���S�H�D�N���G������ ���L�V���V�K�L�I�W�H�G���I�U�R�P�����������W�R���������Q�����W�K�H���F�H�O�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U���=�4���W�K�X�V���Y�D�U�L�H�V���I�U�R�P����������
�W�R�������������Q�P�����6�L�Q�F�H���W�K�H���F�H�O�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U���L�V���W�K�H���V�X�P���R�I���P�H�V�R�S�R�U�H���G�L�D�P�H�W�H�U���D�Q�G���W�K�H���V�L�O�L�F�D��
�Z�D�O�O���W�K�L�F�N�Q�H�V�V�����H�����W�K�L�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���H�L�W�K�H�U���W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�R�X�V���G�L�D�P�H�W�H�U���R�U���E�R�W�K���G�H�F�U�H�D�V�H��
�D�V�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �.�(�/�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �.�(�/�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���� �W�K�H��
�P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���V�L�O�L�F�D���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���W�\�S�H���,�9���L�V�R�W�K�H�U�P�����)�L�J�X�U�H���������%�����D���G�����F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F��
�R�I�� �P�H�V�R�S�R�U�R�X�V�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �,�8�3�$�&�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H��
�S�U�H�V�V�X�U�H���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�D�S�L�O�O�D�U�\���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q���R�F�F�X�U�V���L�V���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\���V�K�L�I�W�H�G���W�R���K�L�J�K�H�U��
�S���S�����Y�D�O�X�H�V�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �X�V�H�G�� �W�R�� �S�U�H�S�D�U�H�� �W�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �L�V��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�L�V�� �Y�D�O�X�H�� �L�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �P�H�V�R�S�R�U�H�� �G�L�D�P�H�W�H�U�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H��
�.�H�O�Y�L�Q���H�T�X�D�W�L�R�Q���W�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���E�L�J�J�H�U���P�H�V�R�S�R�U�H�V���D�U�H���I�R�U�P�H�G������

�7�K�L�V���L�V���F�R�Q�¿�U�P�H�G���E�\���W�K�H���S�R�U�H���V�L�]�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����Z�K�R�V�H���P�D�[�L�P�X�P���L�V���V�K�L�I�W�H�G���I�U�R�P��
���������W�R�����������Q�P���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���.�(�/ ���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����%�\���F�R�Q�W�U�D�V�W���L�W���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���I�U�R�P��
�7�D�E�O�H�����������W�K�D�W���W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�H���Z�D�O�O���W�K�L�F�N�Q�H�V�V�����H�����U�H�P�D�L�Q�V���D�O�P�R�V�W���F�R�Q�V�W�D�Q�W���W�R�����������Q�P����
�,�W���L�V���D�O�V�R���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R���Q�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H���P�H�V�R�S�R�U�H���G�L�D�P�H�W�H�U���L�V���L�Q���J�R�R�G���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K��
�W�K�H�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�L�F�� �F�R�U�H�� �V�L�]�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�L�F�H�O�O�H�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �6�$�;�6���� �7�K�L�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
�F�R�Q�¿�U�P�V���W�K�H���W�H�P�S�O�D�W�L�Q�J���H�‡�H�F�W���R�I���W�K�H���.�(�/���P�L�F�H�O�O�H�V�����7�K�H���V�S�H�F�L�¿�F���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D���D�Q�G���W�K�H��
�S�R�U�H���Y�R�O�X�P�H���V�O�R�Z�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���I�U�R�P���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����������W�R���D�U�R�X�Q�G�����������P�����J���D�Q�G���I�U�R�P����������
�W�R�����������F�P�����J�í�������Z�K�H�Q���W�K�H���.�(�/���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Y�D�U�L�H�V���I�U�R�P�����������W�R���������Z�W����
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�7�K�H���6�$�;�6���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G���Z�L�W�K���������Z�W�����R�I�� �.�R�O�O�L�S�K�R�U���L�V��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I���D���Z�R�U�P�K�R�O�H���O�L�N�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�L�Q�F�H���L�W���H�[�K�L�E�L�W�V���R�Q�O�\���D���E�U�R�D�G���S�H�D�N���D�W������������
�Q�P�����)�L�J�X�U�H���������$���H�������,�I���W�K�H���.�(�/���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�V���U�D�L�V�H�G���W�R���������Z�W�����Q�R���S�H�D�N���L�V���G�H�W�H�F�W�H�G��
�D�Q�\�� �O�R�Q�J�H�U�� ���)�L�J�X�U�H�� �������$���I������ �P�H�D�Q�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �F�K�D�Q�Q�H�O�� �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �L�V�� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\��
�U�D�Q�G�R�P���� �7�K�H�� �V�K�D�S�H�� �R�I�� �W�K�H�� �L�V�R�W�K�H�U�P�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �.�(�/��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���������Z�W�����L�V���P�R�G�L�¿�H�G���D�Q�G���L�W���E�H�F�R�P�H�V���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�\�S�H���,�9���D�Q�G���W�\�S�H���,�,�����)�L�J�X�U�H�����������%���H�I�������0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���W�K�H���S�R�U�H���V�L�]�H���L�V���E�U�R�D�G�H�U�����L�W�V���P�D�[�L�P�X�P��
�L�V�� �V�K�L�I�W�H�G�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �K�L�J�K�H�U�� �P�H�V�R�S�R�U�H�� �G�L�D�P�H�W�H�U�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�9���G�'�� �Y�D�O�X�H�V�� �G�H�F�U�H�D�V�H����
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�0�H�D�Q�W�L�P�H�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�¿�F�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�U�H�D�� �G�U�R�S�V�� �W�R�� �D�U�R�X�Q�G�� �������� �P�����J���� �U�H�À�H�F�W�L�Q�J��
�G�L�V�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�K�D�Q�Q�H�O���D�U�U�D�\���H�Y�H�Q���L�I���D�O�O���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���J�D�W�K�H�U�H�G���W�R���J�H�W���D�Q��
�R�U�G�H�U�H�G���P�H�V�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���V�L�O�L�F�D���P�D�W�H�U�L�D�O�����7�(�0���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�¿�U�P���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I��
�U�H�J�X�O�D�U�� �P�H�V�R�S�R�U�H�V�� �I�R�U�� �D�O�O�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�L�W�K�� �5�¶�� � �� ������������ �Z�K�H�Q�� �.�(�/�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P�����������W�R���������Z�W�������)�L�J�X�U�H��������������
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�)�L�J�X�U�H�� ���������� �7�(�0�� �L�P�D�J�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �.�(�/��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����Z�W���������R�I���D���E���������������F���G�����������H���I�������������J���K�����������D�Q�G���L���M�������������7�K�H��
�.�(�/���7�0�2�6���P�R�O�D�U���U�D�W�L�R���L�V���¿�[�H�G���W�R��������������
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�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �2�U�J�D�Q�L�]�H�G�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �6�\�V�W�H�P�V�� ���2�0�6���� �D�V��
�P�L�F�H�O�O�H�V���D�Q�G���O�L�T�X�L�G���F�U�\�V�W�D�O�V���D�U�H���V�W�X�G�L�H�G���E�\���6�P�D�O�O���$�Q�J�O�H���;���U�D�\���6�F�D�W�W�H�U�L�Q�J��
���6�$�;�6��������
��
�$�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�L�V���Z�R�U�N�����W�K�H���W�\�S�H���R�I���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���R�U���L�W�V���V�\�Q�H�U�J�\��
�Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V���F�D�Q�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H�� �I�L�Q�D�O��
�S�R�U�R�V�L�W�\�� �L�Q���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H��
�F�K�D�S�W�H�U���,�,�,���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I�� �W�K�H���V�P�D�O�O���V�L�]�H���H�P�X�O�V�L�R�Q�V�����(�P����
�S�U�H�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �,�V�R�S�U�R�S�\�O�� �0�\�U�L�V�W�D�W�H���.�(�/���Z�D�W�H�U���W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�L�V��
�F�K�D�S�W�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�� �W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �I�L�Q�H�� �H�P�X�O�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G���W�K�H��
�3���������P�L�F�H�O�O�D�U���V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���V�H�U�Y�H���D�V���W�H�P�S�O�D�W�H���I�R�U���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V������
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�H�[�W�H�Q�G�H�G���X�S���������Z�W�������R�I���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���I�R�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���U�L�F�K���L�Q���.�R�O�O�L�S�K�R�U�����7�K�H���F�X�E�L�F�����,���������W�K�H��
�K�H�[�D�J�R�Q�D�O�� ���+������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �O�D�P�H�O�O�D�U�� ���/�r���� �O�L�T�X�L�G�� �F�U�\�V�W�D�O�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �D�S�S�H�D�U�� �D�V�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�V������

�7�K�H���O�L�P�L�W�V���R�I���,�����D�U�H���X�Q�E�U�R�N�H�Q���D�Q�G���D�O�P�R�V�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�X�U�H���F�X�E�L�F��
�S�K�D�V�H���R�I���.�R�O�O�L�S�K�R�U���D�Q�G���W�K�D�W���R�I���3���������I�U�R�P���������W�R���������Z�W���������R�I���.�(�/���D�Q�G���I�U�R�P���������W�R��������
�Z�W������ �R�I�� �3���������� �,�Q���W�K�H���V�D�P�H���Z�D�\���� �H�[�F�H�S�W���I�R�U���W�K�H���.�R�O�O�L�S�K�R�U���U�L�F�K���G�R�P�D�L�Q���� �Z�K�L�F�K���J�L�Y�H�V��
�Z�D�\�� �W�R�� �D�� �U�H�Y�H�U�V�H�� �P�L�F�H�O�O�D�U�� �S�K�D�V�H���� �D���K�H�[�D�J�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H�� �Z�K�R�V�H�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�Q�W�L�W�\��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���W�R���W�K�H���R�Q�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���S�X�U�H���O�L�T�X�L�G���F�U�\�V�W�D�O�V���R�I���.�R�O�O�L�S�K�R�U��
�D�Q�G���3���������D�S�S�H�D�U�V�����7�K�L�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���P�L�[�H�G���O�L�T�X�L�G���F�U�\�V�W�D�O�V������
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�)�L�J�X�U�H�� �����������&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�K�D�V�H�� �G�L�D�J�U�D�P�� ���Z�W�������� �D�W�� �����ƒ�&�� �R�I�� �W�K�H��
�.�R�O�O�L�S�K�R�U���3���������Z�D�W�H�U���V�\�V�W�H�P��
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�)�R�U���W�K�H���S�X�U�H���.�(�/���V�\�V�W�H�P���W�K�L�V���S�K�D�V�H���L�V���G�H�W�H�F�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G���������Z�W�������R�I��
�.�R�O�O�L�S�K�R�U���L�Q���Z�D�W�H�U�����Z�K�H�U�H�D�V���L�W���L�V���O�R�F�D�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G���������Z�W�������R�I���3�O�X�U�R�Q�L�F���L�Q���W�K�H��
�3���������Z�D�W�H�U�� �V�\�V�W�H�P���� �,�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �I�X�U�W�K�H�U�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �W�K�H��
�O�D�P�H�O�O�D�U�� �S�K�D�V�H�� ���/�r������ �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �Q�R�W�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �.�R�O�O�L�S�K�R�U���Z�D�W�H�U�� �E�L�Q�D�U�\�� �V�\�V�W�H�P��
�D�S�S�H�D�U�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����/�r���F�D�Q���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���X�S���W�R���������������R�I���.�R�O�O�L�S�K�R�U������

�)�R�U�� �W�K�H���.�R�O�O�L�S�K�R�U���U�L�F�K�� �S�D�U�W�����D�� �U�H�Y�H�U�V�H�� �P�L�F�H�O�O�D�U�� �S�K�D�V�H�� ���/������ �F�D�Q�� �E�H�� �I�R�U�P�H�G�� �I�R�U�� �W�R�W�D�O��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� ���������� �7�K�L�V�� �/�����S�K�D�V�H�� �H�[�W�H�Q�G�V�� �L�Q�W�R�� �D�� �W�R�Q�J�X�H��
�V�K�D�S�H���Z�K�H�Q�� �L�W�� �L�V�� �H�Q�U�L�F�K�H�G�� �L�Q�� �3���������� �)�L�Q�D�O�O�\���� �D�� �V�R�O�L�G�� �S�K�D�V�H�� �L�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �I�R�U�� �W�R�W�D�O��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���������Z�W�������L�I���W�K�H���3���������O�R�D�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���P�L�[�W�X�U�H���L�V��
�K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q�������������$�Q�\���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���P�R�O�H�F�X�O�D�U���V�\�V�W�H�P�����W�K�H���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H��
�K�H�D�G���J�U�R�X�S�V�����F�R�P�S�R�V�H�G���R�I���R�[�\�H�W�K�\�O�H�Q�H���X�Q�L�W�V���D�Q�G���R�I���W�K�H���D�O�N�\�O���F�K�D�L�Q�V���R�I���.�R�O�O�L�S�K�R�U���D�Q�G��
�3���������D�O�O�R�Z�V���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�L�[�H�G���H�Q�W�L�W�L�H�V���L�Q���D�O�O���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�����$�Q�\���J�D�S���R�I���P�L�V�F�L�E�L�O�L�W�\��
�Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G����

�������������0�L�F�H�O�O�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V��

�7�K�H���P�L�F�H�O�O�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���Z�D�V���G�R�Q�H���E�\���6�$�;�6���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����F�K�D�S�W�H�U���,�,�����S�D�J�H���;�;������
�7�K�H���)�L�J�X�U�H�����������S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���6�$�;�6���V�S�H�F�W�U�D���R�I���P�L�[�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���W�R�W�D�O��
�V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I�����Z�W�����L�Q���Z�D�W�H�U���I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���U�D�W�L�R�V���E�H�W�Z�H�H�Q���.�(�/���D�Q�G���3������������
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�6�$�;�6�� �V�S�H�F�W�U�D�� �R�I�� �P�L�[�H�G�� �P�L�F�H�O�O�D�U�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �.�R�O�O�L�S�K�R�U�� �D�Q�G�� �3�������� �Z�L�W�K�� �D�� �W�R�W�D�O��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�U�I�D�F�W�D�Q�W���L�Q���Z�D�W�H�U���H�T�X�D�O���W�R�������Z�W�����D�W���������ƒ�&�������%�����&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J��
�S�D�L�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� ���3�'�'�)�V���������&���� �&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �H�[�F�H�V�V��
�H�O�H�F�W�U�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\���S�U�R�I�L�O�H�V����
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