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�OÁ�Ñ³Á´Ï�Í³ÓgÏ�Á´Ó�Í<×3ÅÇÊuÄ�Í³Ó<Ó�Á´Í³Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð£Í³ÓÇÐuÊuÏ�Å¥×3Ã�Ø$É¤ãeÁ�Ï�Á ×3Ï�ÅÇÁ´Ö©ÊuÄ©×3Ã�ÅÇÉ-Ö�Í<×3Í£ÅÇÄ�Â´ÓÇÈ�Ö�ÅÇÄ�Ð �©Ê³Ó�Á´Ø ÙiÚ%�<Ý}Û<Î
���'
��
ÙiÚ�í³Ý}Û �����nÎTÙëïuïEÝ�Í³Ä�Ö$åVÎ-ç 
21�� 
M�,Ù $@ÝªÞ«À§Ã�ÁVÏ�Á�É�È�Ó¥×3ÅÇÄ�Ð
É�Á�× Ê³Ë¤Ï�ÈGÓ�Á´É�ãeÁ�Ï�Á§Ê³Ë>Å�ÄI×�Á´Ï�Á�É"×K×�Ê�Á�áOÕ>Á´Ï"× ÈGÉ�Á´Ï"É
Ê³ËC×3Ã�Á~â�Ä�ÅÇ×�Á;Á´Ó�Á�Ø)Á�ÄI×©Ø)Á�×3Ã�Ê\Ö�É´Þ0çæÂ´Â�ÊuÏ�ÖGÅ�Ä�Ð�×3Ê�×�Ã�Á´ÅÇÏ�Â´ÊuØ$Ø)Á�ÄI×3É´ÛY×�Ã�Á´É"Á)Ï"È�Ó�Á�É�Ï�Á�ÑuÁ�Í<Ó�Å�ÄI×3Á�Ï�Á´É�×3ÅÇÄ�Ð
Ï�Á�ÓôÍ<×�Å�ÊuÄ�Í³ÓGÖ�Á�Õ5Á�Ä�Ö�Á�Ä�Â´Á�É´ÞV÷µÁ´Ï"Áµã�Á�Ð³ÅÇÑuÁ�Í³Ä$Å�ÄI×3Á�Ï�Á�É"×3ÅÇÄ�Ð�Á�áGÍ³Ø$Õ�Ó�Á£Ê³Ë7É�È�Â	Ã�Í©Ï�ÈGÓ�Á,&[Å�Ä ��Ï�Ê³Ó�ÊuÐ©É"Ô\ÄI×	ÍEá
Í³É£ÊuÈG×�Õ�ÈG×µÒIÔ>��ÊuÓ�Á�Ø�ÛOÁ�áOÂ´Á�ÕG×�×�Ã�Í<×§×�Ã�Á�Ñ³Í<Ï�ÅôÍ<Ò�Ó�Á�ÉVãeÁ�Ï�Á©Ø)ÄGÁ´Ø$ÊuÄ�Å�Â´Í³Ó�Ó¥Ô$Ï�Á´Ä�Í³Ø)Á�ÖK*�Þ
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À§Ã�ÅÇÉ¬Ï"È�Ó�ÁìÉ�ÍkÔ\É�×3Ã�Í@×�Õ�Í³Ï"×�ÅÇ×3ÅÇÊuÄ�ÅÇÄ�Ð��������øÅÇÄI×3Ê $&Á�Ó�Á�Ø)Á�Äg×�É�Å�É�Í³Õ�ÕGÏ�ÊuÕ�Ï"ÅôÍ<×�Á�ÅÇË0�������øÃ�Í<É ��È�É�È�Í<Ó
Ó�Á�Ä�Ð³×�Ã ��Û Í³Ä�Ö Ã�Í³É;ÍßÄ�Á�Å�ÐuÃgÒ>ÊuÈ�ÏB��������:ùÅ�Äû×�Ã�Á)á\ÔIà�Õ�Ó�Í³Ä�ÁòÉ"Êì×�Ã�Í<×C�������;:ûÅ�É(âGáOÁ´Ö Í<×;Ò>Ê³×3Ã Á�Ä�Ö�É�Û
Í³Ä�ÖD��������Ã�Í³É~Í<Ä�Ê³×3ÃGÁ´Ï�Ä�Á´ÅÇÐuÃgÒ5ÊuÈGÏE��������?�Å�Ä±×3Ã�Á�á�+�à�Õ�Ó�Í³Ä�Á)É�Ê�×�Ã�Í<×E��������?ìÅÇÉ(ÄGÊ³×~ÓÇÊIÍ³Ö�Á�ÖYÞ�À§Ã�Á
Ë�ÊuÓÇÓ�Êkã£Å�Ä�Ð0Ï�Á´Â�È�Ï�É"ÅÇÑ³Á(Ï"È�Ó�Á
ãeÍ³ÉµÍ³Ó�É"Ê�ÐuÁ´Ä�Á�Ï3Í<×�Á´Ö�ÒgÔ��©ÊuÓÇÁ´Ø¬Þ
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À§Ã�ÅÇÉ~Ï�È�ÓÇÁ¢ÅÇÉ0Å�ÄI×�Á´Ï�Á�É"×�Å�Ä�Ð�Í<É~ÅÇ×(Á�áOÕ�Ï"Á´É�É"Á´É�ÛeÒIÔùÏ"Á´Â�È�Ï�É"Å�ÊuÄYÛ Í�Ï�Á´Â�È�Ï�Ï"Á´ÄI×�Õ�Í<×"×3Á�Ï�Ä Å�ÄT×3Ã�ÁòÉ�×3Ï"È�Â�×�È�Ï�Á<Þ
À§Ã�Á(Ï�È�ÓÇÁ(ÊuÒGÉ�Á´Ï�ÑuÁ�Éæ×3Ã�Í@×
Í³Ä�Á´Ö�ÐuÁ 
ðÉ�Õ�Í³Ï�×3ÅÇ×�Å�ÊuÄ�Â´Í³Ä�Ò>Á0Ö�Á�×3Á�Ï�Ø$Å�Ä�Á�Ö�ÒIÔ¬Ó�Ê\ÊuägÅ�Ä�Ð;Ë�ÊuÏ�Í³Ä�Á�Ö�ÐuÁ(Ê³ËK×3ÃGÁ
É3Í<Ø)ÁVÓÇÁ´Ä�Ð<×3Ã�Í³Ä�Ö;É"Ã�Í³Õ>Á§Õ5Ê³É�ÅÇ×�Å�ÊuÄGÁ´Ö~É�ÔOØ$Ø$Á�×3Ï"Å�Â´Í³Ó�Ó¥Ô�Å�Ä~×�Ã�ÁVÉ3Í<Ø)ÁVÊ³Ò\ú"Á´Â�×�Þ ��Ä�Ê³×�Ã�Á´Ï«ã�ÊuÏ"Ö�É´ÛI×3ÃGÅ�ÉKÂ´Í³Ä
Ò>Á~ÑOÅÇÁ�ã�Á´ÖùÍ³ÉR�©Ê³Ó�Á´Ø 
ëÉ
Ö�Å�É"Â´ÊkÑuÁ�Ï"Ô�×�Ã�Í<×�Í³ÄìÁ´ÖGÐuÁ�Ø¢Í�ÔßÅÇÄ�Ã�Á�Ï�ÅÇ×�Í�É"È�ÅÇ×3Í³Ò�ÓÇÁ~Õ�Í³Ï�×3ÅÇ×�Å�ÊuÄ�Ë�Ï�ÊuØ É�Å�Ø$Å�Ó�Í³Ï

ê



Á´ÖGÐuÁ´É�ÅÇÄß×3Ã�Á~É�×3Ï"È�Â�×�È�Ï�Á<Þ"�æË Â´ÊuÈGÏ�É�Á<ÛYË�ÊuÏæ×�Ã�Å�É
Ï"È�Ó�Á�×3Ê�Ò>Á~Â´Ê³Ø)Õ�ÈO×	Í<×�Å�ÊuÄ�Í<Ó�ÓÇÔòÈ�É�Á�Ë�È�ÓªÛLÍ<×æÓ�Á´Í³É"×�É"ÊuØ$Á
Ê³Ë.×3Ã�Á©Á�Æ\ÈGÅÇÑ<Í³Ó�Á�ÄI×£Á´Ö�ÐuÁ�É�Ø0È�É"×µÃ�Í�ÑuÁ�ÅÇ×�É§Õ�Í³Ï�×3ÅÇ×�Å�ÊuÄ¢Ö�Á�×�Á´Ï�Ø$Å�ÄGÁ´Ö¬ÒgÔòÉ�ÊuØ$Á©Ê³×3Ã�Á�Ï§Ï�È�ÓÇÁ³Þ

À§Ã�Á;Í³Â�Â´È�Ï�Í³Â�Ô�Ê³Ë�×3ÃGÁ0Å�ÄGÖ�È�Â´Á�Ö�Ï�È�ÓÇÁ0É"Á�×3É�ãVÍ³ÉæÅ�ÄIÑuÁ�É"×3ÅÇÐIÍ<×�Á´Ö�Å�Ä�Ö�Á�×3Í³Å�Ó.Å�ÄûÙ (@ÝªÞ���ÄGÁ~Ø)Á�×3Ã�Ê\Ö�Ë�Ê³Ï
Á´É�×3ÅÇØ¢Í<×�Å�Ä�Ð�Í³Â�Â´È�Ï�Í³Â�Ô$ÅÇÉ�Â�Ï�ÊuÉ"É�àaÑ<Í³ÓÇÅ�Ö�Í@×3Å�Ê³Ä~ã£Ã�Á´Ï"Á´ÒIÔ�Í�É�È�Ò�É"Á�×´ÛGÉ3Í�Ô�� )��òÛ\Ê³Ë-Í<Ó�Ó�×3ÃGÁ
Í�Ñ<Í³Å�Ó�Í³Ò�Ó�Á§Á�áGÍ³Ø�à
Õ�ÓÇÁ´É"&�×3Ã�Í@×
Å�É�Á´Ö�Ð³Á´É2*�Í³Ï�Á(È�É�Á�ÖìË�Ê³Ï�ÓÇÁ�Í³Ï"Ä�Å�Ä�ÐGÛ7Í³ÄGÖ�×3Ã�Á0Ï�Á´Ø)Í³ÅÇÄ�Å�Ä�Ð$Á�áGÍ³Ø$Õ�ÓÇÁ´É
Í<Ï�Á0ÈGÉ�Á´ÖßË�Ê³Ï�×3Á�É"×�Å�Ä�Ð�Þ

�É"Å�Ä�Ð¬×3Ã�ÅÇÉ(Ø$Á�×�Ã�Ê\ÖYÛ.×�Ã�Á)×�Á´É�×~É�Á�×;Í³Â�Â´È�Ï�Í³Â�Ô±Ê³Ëe×3Ã�Á)Ï�È�ÓÇÁ´É�Å�Ä�Ö�ÈGÂ´Á´ÖùÒgÔ ��ÊuÓ�Á�Ø�ãVÍ<ÉN&[Ê³ÄûÍ�ÑuÁ�Ï3Í³ÐuÁ	*
Ë�ÊuÈ�ÄGÖ�×3ÊòÒ>Á~Í<ÉæË�ÊuÓ�ÓÇÊkã£É´óe×�Ã�Á~Ï�ÈGÓ�Á´É�É�È�Ð³ÐuÁ´É�×3Á´Ö�Â�ÊuÏ�Ï"Á´Â�×�Õ�Í³Ï�×3ÅÇ×�Å�ÊuÄ¬Ê³ËCÍ³Ä�Á´Ö�ÐuÁ(Å�ÄI×3Ê)â�Ä�ÅÇ×�Á0Á�Ó�Á´Ø$Á´ÄI×�É
Å�Ä5$�(�� Ê<ËLÍ³Ó�Ó�×�Á´É�×VÂ�Í<É�Á´É�ÛGÅÇÄ�Â´ÊuÏ"Ï�Á�Â�×VÅÇÄòï�� Ê³ËY×3ÃGÁæÂ�Í<É�Á´É�Û�Í³ÄGÖ�ï�)�� Ê<ËY×3Ã�Áµ×3Á�É"×�Á´Ö�ÐuÁ�ÉVÏ�Á�Ø¢Í<Å�Ä�Á�Ö)È�Ä\à
Ö�Á�Â´Å�ÖGÁ´Ö &[ÄGÊ³×
Â�ÊEÑ³Á´Ï"Á´ÖìÒIÔ¬×�Ã�Á~ÅÇÄ�Ö�È�Â�Á´ÖßÂ�ÓôÍ³È�É"Á´É *�Þ
ç�ÓÇ×3ÃGÊuÈ�ÐuÃ¬×3Ã�Á~ÕGÏ�ÊuÕ>ÊuÏ"×�Å�ÊuÄ¬Ê³Ë È�ÄGÖ�Á´Â�Å�Ö�Á�Ö�Á´Ö�ÐuÁ�É
Ã�Á�Ï�Á¬É�Á´Á�Ø)É$Ï3Í@×3Ã�Á�Ï$ÃGÅ�ÐuÃYÛ Å¥×�Å�É;ã£ÅÇ×�Ã�Å�Ä Í³Ä Í³Â�Â´Á´ÕO×	Í³Ò�ÓÇÁ�Ï�Í³Ä�ÐuÁ�Ë�ÊuÏ~×�Ã�Á�Õ�Ï3Í<Â�×3ÅÇÂ´Á�Ê³ËæØ)Á�É�Ã Ö�Á´É"Å�ÐuÄYÞ
LeÁ�Â�Í³È�É"Á(Ê<Ë«É"ÊuØ)Á�Ð³Á´Ä�Á�Ï3Í³Ó-ÓÇÊOÂ´Í³Ó7Â�ÊuÄ�É�ÅÇÉ"×�Á´Ä�Â�Ô�Â´ÊuÄ�É�×3Ï�Í³Å�ÄI×3É£È�É"Á´Ö¬Å�Ä�Ø$Á´É�Ã�ÐuÁ�Ä�Á´Ï�Í<×3Ê³Ï�É´Û�Ø)Í³ÄIÔ�Ê³Ë.×3ÃGÁ
ÊuØ$Å�É"É�Å�Ê³Ä�ÉVÂ�Í<Ä�Ò>Á�Í³ÈG×3Ê³Ø¢Í<×�Å�Â´Í³Ó�Ó¥Ô�Ï�Á´Â�ÊkÑuÁ´Ï"Á´ÖYÞ
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À§Ã�Á�Â�ÊuÄ�É"×�Ï�È�Â�×3ÅÇÊuÄ°Ê³Ë©Ä�Á�ã�É"Â´ÅÇÁ´ÄI×3Å¥â�ÂßägÄ�Êkã£Ó�Á�Ö�ÐuÁ�Ë�Ï"ÊuØ Ï"Á�Í³Ó�àaã�ÊuÏ�ÓÇÖøÖ�Í@×	ÍùÏ"Á´Ø)Í³Å�Ä�É¢Í³Ä Í³Â�×3Å¥ÑuÁ�Ë�Ê<à
Â´ÈGÉµË�ÊuÏ£Ø)Í³Â	Ã�ÅÇÄ�Á©Ó�Á�Í<Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð�Þ �
Ä�Á©É�È�Â	ÃßÕGÏ�ÊuÒ�ÓÇÁ´Ø ÅÇÉ§×3Ã�Á,�\×3Ï"È�Â�×�È�Ï�Á	S<çæÂ�×3Å¥ÑOÅ¥×�Ô�è£Á´ÓôÍ@×3Å�Ê³Ä�É�Ã�ÅÇÕ�ÉR&��\ç
è'*
Ê³Ë�Â	ÃGÁ´Ø$Å�Â�Í<ÓµÂ�ÊuØ$Õ5ÊuÈGÄ�Ö�É´Þ À§Ã�ÅÇÉ$Ë�Ê³Ï�Ø$É$×�Ã�Á�Ò�Í<É�Å�É$Ê³Ë�Ï�Í<×3ÅÇÊuÄ�Í³Ó§ÖGÏ�È�ÐTÖ�Á´É"Å�ÐuÄYÞA�
Ä�Á¬ã£Å�Ö�Á�ÓÇÔ&È�É"Á´Ö
Ø$Á�×3ÃGÊOÖìÊ³ËF�Oç
è É�×3Á�Ø)É�Ë�Ï�Ê³Ø ×3ÃGÁ�ã�ÊuÏ"ä�Ê³ËV÷�Í³Ä�É"Â	Ã ÙiÚuÚ´Ý Í³ÄGÖTÈ�É"Á´É�Ï�Á�ÐuÏ�Á�É�É�ÅÇÊuÄKS<ÖGÅ�É�Â�Ï�ÅÇØ)ÅÇÄ�Í<×3ÅÇÊuÄ�×�Ê
Õ�Ï"Á´Ö�ÅÇÂ�×eÍ³Â�×�ÅÇÑ\ÅÇ×�Ô~Ë�Ï"ÊuØ Ø$ÊuÓ�Á�Â´È�Ó�Í³ÏKÕ�Ï"ÊuÕ>Á´Ï"×�Å�Á�É�É"È�Â	Ã�Í³ÉCÃIÔOÖGÏ�ÊuÕ�ÃGÊuÒ�Å�Â�ÅÇ×�Ô³ÛOÉ"Å�ÐuØ)Í�Á�ö5Á´Â�×´ÛOØ$ÊuÓ�Í³ÏKÏ�ÁIH�Á´Â�à
×3Å¥Ñ\ÅÇ×�Ô;Í<Ä�ÖòÎ.

Ì-� &�×�Ã�Á�Á�Ä�Á´Ï"Ð³Ô�Ê³Ë5×3Ã�ÁµÎ-ÊkãeÁ�É"× 
µÄ�Ê\Â´Â´ÈGÕ�Å�Á�ÖòÌ�Ê³Ó�Á´Â�È�ÓôÍ<ÏJ�
Ï"Ò�ÅÇ×3Í³Ó�*�Þ.À§ÃGÅ�É�Í³Ä�Ö$Ø¢Í³ÄIÔ
Ê³×�Ã�Á´Ï«×�Ï3Í³ÖGÅÇ×3ÅÇÊuÄ�Í³ÓgÍ<Õ�Õ�Ï�ÊuÍ³Â	Ã�Á´ÉKÍ³Ï�ÁVÓÇÅ�Ø$ÅÇ×�Á´Ö©Å�Ä0×�Ã�Á´ÅÇÏ«Ï"Á´Õ�Ï"Á´É�Á�ÄI×	Í<×�Å�ÊuÄ;Ê³Ë¤Ø$ÊuÓÇÁ´Â´ÈGÓôÍ³ÏLÂ´Ê³Ä�Ä�Á´Â�×3Å¥ÑOÅ¥×�Ô~Í<Ä�Ö
É"×�Ï�È�Â�×3È�Ï"Á³Þ�À§Ã�Á�Ô0×3Í³ä³Á§ÅÇÄg×�Ê©Í³Â´Â�ÊuÈ�ÄI×�×3ÃGÁVÐuÓ�Ê³Ò�Í³ÓOÍ<×�×�Ï�Å�ÒGÈG×3Á�ÉKÊ³Ë>Í
Ø$ÊuÓ�Á�Â´È�ÓÇÁ³Û³ÒGÈG× Ö�Ê�Ä�Ê³×KÂ´ÊuØ$Õ�Ï�Á�Ã�Á´Ä\à
É�Å¥ÑuÁ�ÓÇÔ�Â�ÊuÄ�É�ÅÇÖ�Á´Ï
×�Ã�Á ��þ ÿ ����þ � ÿ � � ÿ ����� þ �ªý@ü	��� ��� ��Å�Äß×�Ã�Á�Ø)ÊuÓÇÁ´Â�È�Ó�Á<Þ~À§ÃgÈ�É(É"ÊuØ$Á;Õ5ÊuÉ"É�ÅÇÒ�ÓÇÔ�Å�Ø$Õ5ÊuÏ�×	Í³ÄI×
Å�ÄOË�ÊuÏ�Ø)Í<×3ÅÇÊuÄYÛgÂ´Ê³Ø)Õ�Ï"Å�É"Á´Ö�Í³É§Õ�Í<×"×3Á´Ï"Ä�ÉµÅ�Ä�×3Ã�Á©Ø$ÊuÓ�Á�Â´È�Ó�Í³ÏeÉ�×3Ï"È�Â�×�È�Ï�Á<Û>Ø)Í�ÔòÏ"Á´Ø)Í³Å�Ä�È�ÄGÁ�áOÕ�Ó�Ê³ÅÇ×3Á�ÖYÞ

À§Ã�Á>�nÎ�� Í³Õ�Õ�Ï"ÊIÍ³Â	Ã°Í<Ó�Ó�Êkã£É�ÛCÃGÊEã�Á�Ñ³Á´Ï�ÛV×3Ã�Í<×�×�Ã�Á�Â´ÊuØ$Õ�Ó�Á�×3Á�É�×3Ï�ÈGÂ�×3ÈGÏ3Í³Ó£Å�ÄOË�ÊuÏ�Ø)Í<×3ÅÇÊuÄûÅÇÉ~×	Í³ä<Á´Ä
Å�ÄI×�Ê�Í<Â´Â´Ê³È�ÄI×�Þ$çæÄO�nÎ.�RÉ"Ô\É"×�Á´Ø  ÿ ý��\ý � Ã�Í<É(Ò>Á´Á�ÄùÍ³ÕGÕ�Ó�ÅÇÁ´Ö�×3Ê�×3ÃGÁ$ÕGÏ�ÊuÒ�ÓÇÁ´Ø Ê³ËVÅÇÖ�Á´ÄI×3Å¥Ë�Ô\Å�Ä�Ð�ç�Ø)Á�É
×3Á�É"×�Ø~ÈG×3Í³ÐuÁ�Ä�Å�Â�ÅÇ×�Ô�ã£Å¥×3Ã�ÅÇÄìÍ�É�Á´Ï"Å�Á�É�Ê<ËeÃ�Á�×3Á�Ï�ÊIÍ³Ï"ÊuØ)Í<×3ÅÇÂ~Ä�ÅÇ×�Ï�Ê�Â´Ê³Ø)Õ>ÊuÈ�Ä�ÖGÉ$ÙðïOÚ³ÛLï<í³Ý}Þ�÷æÍ³ÄGÉ�Â	ÃûÍ<Ä�Ö
Â´Êkã�ÊuÏ�ä<Á´Ï"É~Ã�Í�ÑuÁ)É"×3ÈGÖ�Å�Á�Ö&ï³Ü )�Â´ÊuØ$Õ>ÊuÈ�Ä�Ö�É�È�É"Å�Ä�Ð¬Â´Ó�Í³É�É"Å�Â�Í<Ó�Ï�Á´Ð³Ï�Á´É"É�ÅÇÊuÄ Ù �<Ý}Þ��¤Ê³Ï$Ú	( (¬Â�ÊuØ$Õ5ÊuÈGÄ�Ö�É´Û
×3ÃGÁ�Ô°É"È�Â´Â�Á´É"É"Ë�È�ÓÇÓÇÔ°Ê³ÒG×	Í³ÅÇÄ�Á´Ö ÍTÓ�Å�ÄGÁ�Í³Ï)Ï�Á´Ð³Ï�Á´É"É�ÅÇÊuÄ°Ë�È�Ä�Â�×3Å�Ê³Ä°È�É�ÅÇÄ�Ð ÃIÔ\Ö�Ï�ÊuÕGÃ�ÊuÒ�ÅÇÂ´ÅÇ×�Ô³ÛæÎ.
æÌE� Í<Ä�Ö
×�ã�Ê)Ã�Í<Ä�ÖOà�Â�Ï3Í<Ë�×�Á´Ö¬Ò�Å�Ä�Í³Ï"ÔòÍ<×�×�Ï�Å�ÒGÈG×3Á�É§Å�Ä�Ö�ÅÇÂ�Í<×�ÅÇÑ³Á�Ê³Ë«É"ÊuØ$Á�É"×3Ï"È�Â�×�È�Ï3Í<Ó.ÕGÏ�ÊuÕ>Á´Ï�×3Å�Á�É´Þ�À§Ã�ÅÇÉ£Ï�Á´Ð³Ï�Á´É"É�ÅÇÊuÄ
Ë�ÊuÏ"Ø~È�ÓôÍ$Õ�Ï�Á�Ö�Å�Â�×3É�Ã�ÅÇÐuÃßØ~ÈO×	Í³ÐuÁ�Ä�Å�Â�ÅÇ×�Ô¬ã£ÅÇ×�Ã�ÑuÁ�Ï"ÔìÍ³Â�Â´Á�ÕG×	Í³ÒGÓ�Á�Í³Â�Â´È�Ï�Í³Â�Ô³Þ0÷µÊEã�Á�Ñ³Á´Ï©×3Ã�Á0Ï�Á´Ø)Í³ÅÇÄ�Å�Ä�Ð
ígï0Â�ÊuØ)Õ>ÊuÈ�ÄGÖ�ÉVÂ´Ê³È�Ó�Ö�Ä�Ê<×§Ò5Á�É"È�Â´Â�Á´É"É"Ë�È�ÓÇÓÇÔ�Ø$ÊOÖGÁ´Ó�ÓÇÁ´Ö)ÒgÔ¢Ï�Á�ÐuÏ�Á�É�É�ÅÇÊuÄ¬Í³Ä�Ö�Ä�Ê;É�×3Ï�ÈGÂ�×3ÈGÏ3Í³ÓYÕGÏ�Å�ÄGÂ´Å�ÕGÓ�Á´É
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×3ÃGÁ(Ö�Á�Ñ\Å�Â´Á<Þ§çæÉæÍ³Ä�ÅÇÓ�ÓÇÈ�É"×�Ï3Í<×�Å�ÊuÄYÛ\×3Ã�Á~Ì�Í³Ï"ä\ÈGÉæÕ�Ï"ÊuÐuÏ3Í<Ø Ù�Ú	)<ÝLãVÍ³É�Í³Õ�ÕGÓ�Å�Á�Ö¬×�Ê)Â�ÊuÄ�É�×3Ï�ÈGÂ�×3ÅÇÄ�Ð¢É"Å�Ø$Õ�Ó�Á
Á´ÓÇÁ´Â�×3Ï�ÅÇÂ�Â´ÅÇÏ�Â´ÈGÅÇ×3É~Ë�Ï"ÊuØ Á�áGÍ³Ø)ÕGÓ�Á´É;Ê<Ë�×�Ã�Á´ÅÇÏ;Å�ÄI×3Á�Ä�Ö�Á´Ö Ò>Á´Ã�Í�Ñ\Å�ÊuÈGÏ�Í³Ä�Ö&×3Ã�Á�ÆgÈ�Í³ÓÇÅÇ×	Í@×3ÅÇÑ³ÁòÕ�ÃIÔ\É�ÅÇÂ´É�Ê³Ë
É�Ê³Ø)Á�É"Å�Ø$Õ�Ó�Á
Á�Ó�Á�Â�×3Ï"Å�Â´Í³ÓYÂ´Ê³Ø)Õ>ÊuÄ�Á�Äg×�É´Þ

� > #%�"�+-;#�-;��6 7=(�A (�-;7 � � �@7 0�-.�+* !$#�-.����0Tç Ë�È�Ä�Ö�Í³Ø)Á�ÄI×	Í³Ó.Õ�Ï�Ê³Ò�Ó�Á�ØñÅ�Ä�×�Ã�Á(×�Ã�Á´Ê³Ï"Ô¬Ê³Ë ÖGÔ\Ä�Í³Ø$Å�Â
É"Ô\É�×3Á´Ø$É�Å�ÉòÉ�Ô\É"×3Á�Ø Å�ÖGÁ´ÄI×3Å¥â�Â�Í<×�Å�ÊuÄ7Þ�À§Ã�Å�É�Â´Í³Ä Ò5Á�ÖGÁ�â�Ä�Á�Ö Í<É¢Ë�ÊuÓ�ÓÇÊkã£É´ó±ÐuÅÇÑ³Á´Ä Á�áGÍ³Ø$Õ�ÓÇÁ´É�Ê³Ë©×3ÃGÁ
Ò>Á´Ã�Í�Ñ\Å�ÊuÏ0Ê³Ë�ÍßÖGÔ\Ä�Í³Ø$Å�ÂòÉ�ÔOÉ�×3Á�Ø�Û�â�Ä�Ö ÍßØ$ÊOÖGÁ´Ó�×�Ã�Í<×;Á�áOÕ�ÓôÍ³ÅÇÄ�É0×�Ã�Á´É"Á�Á�áGÍ³Ø$Õ�Ó�Á�É´ÞùÌ�Ê³×3Å¥Ñ<Í<×3Á�Ö ÒgÔ
×3ÃGÁæÃIÔ\Õ5Ê³×�Ã�Á´É"Å�ÉC×3Ã�Í<×�ÅÇ×�É�ÃGÊuÈ�Ó�Ö)Ò5ÁµÁ�Í<É�Å�Á�Ï�×�Ê0Ó�Á´Í³Ï�Ä$ÆgÈ�Í³ÓÇÅÇ×	Í@×3ÅÇÑ³Á§×3Ã�Í³Ä¢Æ\È�Í³ÄI×3ÅÇ×3Í<×3Å¥ÑuÁµØ)Ê\Ö�Á�Ó�É´Û#LeÏ�Í<×3ä<Ê
Á�×òÍ³ÓªÞ�Ù í³ÝµË�ÊuÏ"Ø~È�ÓôÍ@×3Á´Ö&×3ÃGÁ�ÆgÈ�Í³ÓÇÅÇ×3Í<×3Å¥ÑuÁ�Å�Ö�Á�ÄI×3ÅÇâ�Â�Í<×�Å�ÊuÄ Õ�Ï�Ê³Ò�Ó�Á�Ø Í³ÉòÍ³Ä �nÎ.� ÕGÏ�ÊuÒ�ÓÇÁ´Ø¬Þ ��Ä ×�Ã�Á´ÅÇÏ
ã�ÊuÏ�ä¤ÛgØ)Ê\Ö�Á�Ó�É Í³Ï"Á§É�Á�×�É�Ê<Ë �
È�Í³ÓÇÅÇ×3Í<×3Å¥ÑuÁ 1
Å¥ö7Á�Ï�Á�Äg×�ÅôÍ³Ó	
�Æ\È�Í<×3ÅÇÊuÄ�É'& � 1 
�É2*«×3Ã�Í<× Â´ÊuÄGÉ"×3Ï�Í³Å�Ä;×�Ã�Á§Ñ³Í<Ó�È�Á�É
Ê³Ë
×�Ã�ÁßÉ�ÔOÉ�×3Á�Ø Ñ<Í³Ï�Å�Í³Ò�ÓÇÁ´É´Þ ç � Ï"ÊuÓ�Ê³ÐTÅÇØ)Õ�ÓÇÁ´Ø$Á´ÄI×	Í@×3Å�Ê³Ä Ê<Ë4� 1 
 Â�ÊuÄ�É�×3Ï3Í<Å�ÄI×3É)Ä�ÊuÏ�Ø)Í³ÓÇÓÇÔ È�É"Á´Ö ÅÇÄ
ÆgÈ�Í³ÓÇÅÇ×	Í@×3ÅÇÑ³Á)ÕGÃgÔ\É"Å�Â´É0Å�É0ÕGÏ�ÊkÑ\Å�Ö�Á�Ö&Í³É0Ò�Í<Â	ä\Ð³Ï�ÊuÈ�ÄGÖ ä\ÄGÊEã£ÓÇÁ´Ö�Ð³ÁòË�ÊuÏ(ÓÇÁ�Í³Ï"Ä�Å�ÄGÐ�Þ 
«áGÍ³Ø$Õ�Ó�Á)Ò5Á�Ã�Í�Ñ\Å�ÊuÏ"É
Ê³Ë�×3Ã�Á�Ø)Ê\Ö�Á�Ó�Ó�Á�Ö�É"Ô\É"×�Á´Ø Í³Ï"Á(È�É"Á´Ö�Í³É�Õ>ÊuÉ"ÅÇ×3Å¥ÑuÁ�×3Ï�Í³Å�ÄGÅ�Ä�Ð;Á�á�Í<Ø)Õ�ÓÇÁ´É�Û¤ã£ÃGÅ�Ó�Á�ÄGÁ´ÐIÍ<×�ÅÇÑ³Á(Á�á�Í<Ø)Õ�ÓÇÁ´ÉµÍ³Ï"Á
ÐuÁ�Ä�Á´Ï�Í<×3Á�Ö Í³É$Ä�Á�Í³Ï$Ø$Å�É�É"Á´É�Þ Ì�Ê\Ö�Á´ÓÇÉ)Ê³ËæÉ�ÅÇØ)Õ�ÓÇÁ�ÖGÔ\Ä�Í³Ø$Å�Â�Í<Ó§É"Ô\É"×�Á´Ø$É¢Ã�Í�ÑuÁ�Ò5Á�Á´Ä°ÅÇÄ�Ö�È�Â�Á´Ö È�É�ÅÇÄ�Ð
ÐuÁ�Ä�Á´Ï�Í³Ó
�nÎ.�øÉ"Ô\É"×�Á´Ø$É´Þ

�



� � »$¸�¾ ��½�&K¿´»$¸

�nÎ.�ûÃ�Í³ÉCÒ5Á�Á´Ä¢Í³Õ�Õ�ÓÇÅ�Á´Ö;×�Ê(Ö�Å¥õ$Â´È�Ó¥×�ÛgÅ�Ä�ÖGÈ�É"×�Ï�ÅôÍ<Ó�ÓÇÔ�Ï"Á´Ó�Á�Ñ<Í³ÄI×VÍ³ÄGÖ)Ä�Ê<×�Ô³Á�×�É3Í<×�Å�É"Ë[Í<Â�×3Ê³Ï�Å�Ó¥Ô0É"ÊuÓÇÑ³Á´Ö)Õ�Ï�ÊuÒ\à
Ó�Á�Ø)É�Þ ��Ä¢×�Ã�ÁµØ¢Í³ÅÇÄ$Í³Õ�Õ�ÓÇÅ�Â�Í@×3Å�Ê³Ä�É�Ö�Á´É"Â´Ï"Å�Ò>Á´ÖYÛ\×3Ã�ÁµÏ�Á�É�È�Ó¥×3ÉeÊ³ÒG×	Í³ÅÇÄ�Á´Ö�ã£ÅÇ×�Ã5�nÎ.�ûÈ�É"Å�Ä�Ð(Ï�Á�Í<Ó>ÅÇÄ�Ö�È�É�×3Ï"ÅôÍ³Ó
ÊuÏ Á´ÄIÑ\Å�Ï"ÊuÄ�Ø$Á´ÄI×	Í<Ó>Ö�Í<×	Í�Í³Ï�Á£Ò>Á�×"×3Á´Ï ×3Ã�Í³Ä$ã£Å¥×3Ã)Í³ÄIÔ�Ê³×3ÃGÁ´ÏCä\ÄGÊEã£ÄòÍ³Õ�Õ�Ï"ÊIÍ³Â	ÃYÛgã£ÅÇ×�Ã)ÊuÏ�ã£Å¥×3Ã�ÊuÈO×VÌ�Î Þ
��ÄûØ)Í³ÄIÔ±Ê³Ë§×3Ã�Á�É�Á�Í<Õ�Õ�Ó�ÅÇÂ�Í<×�Å�ÊuÄGÉ´ÛL×3Ã�ÁòÈGÉ�Á´Ï"É��±Ö�Ê³Ø¢Í³ÅÇÄTÉ"Õ5Á�Â´Å�Í³Ó�ÅÇÉ"×3É��±Í³Ï"Á¢Ò>Á´Â�ÊuØ)ÅÇÄ�Ð�ÅÇÄ�Â´Ï"Á�Í³É"Å�Ä�Ð³ÓÇÔ
Å�ÄI×�Á´Ï�Á�É"×�Á´ÖßÅÇÄ�×3ÃGÁ(È�ÄGÖ�Á´Ï"É"×	Í<Ä�Ö�Í³Ò�ÅÇÓ�Å¥×�ÔuÛ¤ÊuÏµØ)Á´Í³Ä�Å�ÄGÐ³Ë�È�Ó�ÄGÁ´É�É�Û¤Ê³Ë«×�Ã�Á0ÅÇÄ�Ö�È�Â�Á´ÖßÂ�ÊuÄ�Â´Á�ÕG×
ÖGÁ´É�Â�Ï�ÅÇÕG×3ÅÇÊuÄ�É´Þ
À§Ã�ÅÇÉµÃGÁ´Ó�ÕGÉ£×�Ã�Á´Ø ×3Ê�ÊuÒG×3Í³Å�Ä�Ä�Á�ãRÅ�ÄGÉ�Å�Ð³Ãg×�É§Å�Ä�×3ÃGÁ´Å�Ï§ÕGÏ�ÊuÒ�ÓÇÁ´Ø Ö�ÊuØ)Í³Å�Ä�É�Þ

��Ä±Í³Ó�Ó«Í³Õ�Õ�ÓÇÅ�Â�Í@×3Å�Ê³Ä�É´Û>ÐuÁ´ÄGÁ´Ï3Í<ÓKÕ�È�Ï"Õ5ÊuÉ"Á"�nÎ.� É"Ô\É�×3Á´Ø$É�ãeÁ�Ï�Á�È�É"Á´ÖYÞ~ç�Â´Â�ÊuÏ�Ö�ÅÇÄ�ÐuÓ¥ÔuÛ-Í¢×�Ô\Õ�ÅÇÂ�Í³Ó �nÎ��
Í³Õ�ÕGÓ�Å�Â´Í<×3ÅÇÊuÄòÍ<Ø)ÊuÈGÄg×�Ée×3Ê;ÖGÁ´É�ÅÇÐuÄ�ÅÇÄ�Ð�Í~ÐuÊ\ÊOÖ�Ï"Á´ÓôÍ@×3Å�Ê³Ä�Í³Ó¤Ï�Á�Õ�Ï�Á�É�Á´ÄI×3Í<×3ÅÇÊuÄ�Ê³ËL×3Ã�Á�Õ�Ï"ÊuÒ�ÓÇÁ´Ø¬ÛGÅ�ÄGÂ´Ó�ÈGÖ�Å�Ä�Ð
×3ÃGÁ�Ö�Á�â�Ä�Å¥×3Å�Ê³Ä(Ê³ËGÏ�Á�Ó�Á�Ñ<Í³ÄI×�Ò�Í³Â	ägÐuÏ"ÊuÈ�Ä�Ö(ä\ÄGÊEã£ÓÇÁ´Ö�Ð³Á³ÞKç Ø¢Íkú"ÊuÏ-É"×�Ï�Á´ÄGÐ³×3Ã~Ê<Ë �nÎ.�ßÉ"Ô\É"×�Á´Ø$É´ÛuÂ�ÊuØ$Õ�Í³Ï�Á�Ö
ã£ÅÇ×�Ã�Ê³×�Ã�Á´ÏæÌ�Í³Â	ÃGÅ�Ä�Á(Î-Á�Í³Ï"Ä�Å�Ä�Ð¢Í³Õ�Õ�Ï"ÊIÍ³Â	Ã�Á�É´Û>Å�É£×3Ã�Í@×µ×�Ã�Á�Ô�Í³Â�Â´Á�ÕG×
Ò�Í<Â	ä\Ð³Ï�ÊuÈ�ÄGÖßägÄ�Êkã£Ó�Á´ÖGÐuÁ0ÅÇÄ�×3ÃGÁ
Ë�ÊuÏ"Ø Í³É�ÐuÁ�Ä�Á´Ï�Í³Ó�Í³ÉM��Ï"ÊuÓ�ÊuÐæÕ�Ï�ÊuÐ³Ï3Í³Ø$É´Þ�ç Ø¢ÍEú"Ê³ÏKÊuÒ�É�×	Í³Â�Ó�ÁV×3Ê�Ø$ÊuÏ"ÁVÁ�ö5Á´Â�×3ÅÇÑ³Á£È�É�Á£Ê³Ë��nÎ.�ûÍ<×�ÕGÏ�Á´É"Á´ÄI×
Å�É§×�Ã�Á(Ï"Á´Ó�Í<×3Å¥ÑuÁ©Å�Ä�Á�õ$Â´Å�Á�Ä�Â�Ô¬Ê³Ë�×3Ã�Á�Á�áOÅÇÉ"×3ÅÇÄ�Ð �nÎ�� É�ÔOÉ�×3Á�Ø)É�Û7Í³ÄGÖ�×3ÃGÁ´Å�Ï£Ï�Í<×3Ã�Á�Ï�ÓÇÅ�Ø$ÅÇ×�Á´ÖòË[Í³Â�Å�Ó�Å¥×3ÅÇÁ´É�Ë�Ê³Ï
Ã�Í³ÄGÖ�Ó�ÅÇÄ�Ð;ÄgÈ�Ø)Á�Ï�ÅÇÂ�Í³ÓYÖ�Í<×	ÍGÞ
� ¾���¸ß»	� �!�
¼ + �#" ��¸ò¹�&

À§Ã�Á�Í³ÈG×�Ã�ÊuÏ�É ã�ÊuÈ�Ó�Ö$Á´É"Õ5Á�Â´Å�Í³Ó�Ó¥Ô~Ó�ÅÇä³Á§×3Ê(Í³Â	ägÄ�Êkã£Ó�Á�Ö�ÐuÁ£×3Ã�ÁµÅ�ÄGÕ�ÈG×CÊ³Ë5çæÉ�ÃIã£ÅÇÄN�OÏ"Å�Ä�Å¥Ñ³Í<É3Í³ÄYÛgè£ÊuÉ"É�
�Å�ÄGÐ
Í³Ä�Ö�Ì�Å�Â	Ã�Í<Á´Ó
�g×3Á´Ï"ÄgÒ5Á�Ï�Ð~Ë�ÊuÏC×3Ã�Á�Å�ÏeÅÇÄIÑuÊuÓ¥ÑuÁ´Ø$Á´ÄI×eÅ�ÄòÁ�áGÕ>Á´Ï"Å�Ø$Á´ÄI×	Í<Ó5Ï"Á´É�ÈGÓÇ×3ÉeÊuÄòÉ"×�Ï�È�Â�×3È�Ï�Í³Ó7Ø$ÊuÓÇÁ´Â´ÈGÓôÍ³Ï
Ò�ÅÇÊuÓ�ÊuÐ<Ô�Í³Õ�Õ�ÓÇÅ�Â´Í<×3ÅÇÊuÄ�É´Þ§À§ÃGÅ�É�ã�ÊuÏ"ä¬ãeÍ³ÉæÉ"È�Õ�Õ>ÊuÏ"×�Á´Ö�Õ�Í<Ï"×3Ó¥Ô�ÒIÔ�×�Ã�Á 
�É�ÕGÏ�ÅÇ×�LVÍ³É"Å�Â(èµÁ�É�Á�Í<Ï�Â	ÃìçæÂ�×3Å�Ê³Ä
�nÎ.�?&�Õ�Ï�Ê@ú"Á�Â�× � )Iï ) *�Û Í³Ä � 
CèVåéçæÖOÑ³Í<Ä�Â´Á�Öøè£Á´É"Á�Í³Ï"Â	Ã ��Á´ÓÇÓ�Êkã£É�ÃGÅ�ÕûÃ�Á�Ó�Ö&ÒIÔP�\×�Á´Õ�ÃGÁ´Ä Ì¬È�ÐuÐuÓÇÁ�×3Ê³Ä
Í³Ä�Ö�Í�èµÁ�É�Á´Í³Ï�Â	Ã-�¤Á�Ó�ÓÇÊEã£É"Ã�Å�Õ�É"È�Õ�Õ>ÊuÏ"×�Å�Ä�Ð �\×�Á´Õ�ÃGÁ´Ä�Ì¬È�ÐuÐuÓÇÁ�×3Ê³Ä�Í@× �ùÊuÓ¥Ë�É�ÊuÄ�åeÊuÓÇÓ�Á�ÐuÁ³ÛK��á\Ë�ÊuÏ"ÖYÞ

� � ���
º��
¸�¾ �'&

ÙiÚ´Ý:LeÏ3Í@×3ä³ÊGÛ �	Þ &�Ú � �³Ü * ç�Õ�Õ�ÓÇÅ�Â�Í@×3Å�Ê³Ä�É�Ê<Ë�Ì�Í³Â	Ã�ÅÇÄ�Á�Î-Á�Í³Ï"Ä�Å�ÄGÐ�ó�×�ÊEãeÍ³Ï"Ö�ÉVägÄ�Êkã£Ó�Á�Ö�ÐuÁ�É"Ô\ÄI×3ÃGÁ´É�ÅÇÉ´Þ
� � 6
� � ü ��ÿ � þ��ªý@ü���ý ! ���\þ ��ü#�³Þ�� ÊuÓªÞ5ÚuÚuÛ¤Ü³íuÜ@ànÜ ��)GÞ

Ùëï@Ý:LeÏ3Í@×3ä³ÊGÛ#�	Þ�&nÚ � �uÜ<ÒK* ��Ä�Ä�ÊkÑ<Í<×3Å¥ÑuÁµÖ�Á´É"Å�ÐuÄ)Í³ÉCÓ�Á´Í³Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð
Ë�Ï�Ê³Ø Á�áGÍ³Ø$Õ�Ó�Á�É´Þ  ÿ ý%���K��ü�þ�����ý@ü������ � ��� �³ü
þný�� � ü���� � ��þ � ÿ�� ��ü��Tý3� ��ÿ ü>��ü���� ��þ ÿ � � ��Û�LeÓ�Á�ÖYÛK�OÓÇÊkÑuÁ´ÄGÅôÍGÛ� ³È�ÄGÁ$Ú � �uÜGÞ

Ù Ü<Ý:LeÏ3Í@×3ä³ÊGÛ��	Þ¥Û �©Ï"ÊuÒ>Á´Ó�ÄGÅ�ä¤ÛuÌ±Þ &nÚ � �Iï *
��Ä�Ö�ÈGÂ�×3Å¥ÑuÁVÓÇÁ�Í³Ï"Ä�Å�ÄGÐæÍ³ÕGÕ�Ó�ÅÇÁ´Ö(×�ÊæÕ�Ï"ÊuÐuÏ�Í³Ø,Â´ÊuÄ�É�×3Ï"È�Â�×�Å�ÊuÄ;Í<Ä�Ö
ÑuÁ�Ï�ÅÇâ�Â�Í<×�Å�ÊuÄYÞ���ÄYó"! �µþ � ���\ü � �3� � �#��ý ÿ ��ü���ý ÿT! � þ �ªý@ü  ÿ ý%� � � ����ü#�R&[Á�ÖYÞ$ GÞ\åeÈ�Á�Ä�Í *M��ÊuÏ�×3ÃOà�÷�ÊuÓÇÓôÍ³Ä�Ö
Ú � �uÜOÞGçæÓÇÉ�Ê�Å�Ä7óJ ÿ ý%���
� �  &% ')(�*�ý ÿ 1 ����ý��>Û�LeÓÇÁ´ÖYÛK�\Ó�ÊkÑuÁ�Ä�ÅôÍGÛGçæÕ�Ï"Å�ÓKÚ ���uÜGÞ

Ú%)



Ù í³Ý:LeÏ3Í@×3ä³ÊGÛ �	ÞÇÛCÌ�ÈGÐuÐuÓ�Á�×3ÊuÄ7ÛM�5Þ¥Û��CÍ³Ï �É"Á´ä¤Û ç0Þ &nÚ � �Iï�*(Î-Á�Í³Ï"Ä�Å�ÄGÐßÆgÈ�Í³Ó�Å¥×	Í<×�ÅÇÑ³Á)Ø$ÊOÖGÁ´Ó�É�Ê³ËµÖGÔ\Ä�Í³Ø$Å�Â
É"Ô\É"×�Á´Ø$É´Þ ��ÄYó ��ü�������þ���� � � ý�� ���F ÿ ý�� ÿ ��!"! ��ü#��&�Á´ÖYÞ#�5ÞIÌ�È�ÐuÐuÓÇÁ�×�ÊuÄK*«Î-ÊuÄ�ÖGÊuÄYó.çæÂ�Í<Ö�Á´Ø$Å�Â ��Ï"Á´É�É�Þ

Ùëê@Ý:LeÏ�Á�Å�Ø)Í³ÄYÛLÎ�Þ¥Û ��Ï�ÅÇÁ´Ö�Ø)Í³ÄYÛ  GÞð÷(Þ¥Û �
Ó�É"Ã�Á´Ä7Û«è©Þðç(ÞÇÛ �\×�ÊuÄ�Á³ÛKåæÞ  GÞ &nÚ � (³í * � ��� � ��� � � � þ �ªý@ü � ü���� ���
� ÿ�� � ���ªý@ü�� ÿ�� � ��Þ�L�Á´Ó�Ø$ÊuÄI×�Û�åeç0ó �ùÍ³Ö�É"ã�ÊuÏ�×3ÃYÞ

Ù �<ÝE1
Á´Ò�Ä�Í<×3ÃYÛ<ç0Þ 
;ÞÇÛ³ÎLÊ³Õ5Á +�Ö�ÁVåeÊuØ$Õ�Í³Ö�Ï"Á³Ûuè©ÞðÎ Þ¥Û�1
Á�Ò�Ä�Í<×�ÃYÛ �;Þ¥Û �OÂ	ÃgÈ�É�×3Á´Ï"Ø¢Í<ÄYÛuç0Þ  GÞ<Í³Ä�Ö~÷�Í³Ä�É"Â	ÃYÛ
åæÞ�&�Ú ���GÚ *	�\ü � � � � � ������ü � � � � �I! � ��þ ÿ �@Û�

�LÛ�$�( � � $ � $OÞ

Ù $@ÝE1
ÁòèµÍ³Á´ÖO×�Û�Î�Þ�Í³Ä�Ö0LeÏ"ÈGÔ\Ä�Ê\ÊuÐuÃ�Á<ÛCÌTÞ &nÚ � �uÜ *�ÞLç ×3ÃGÁ´ÊuÏ�ÔùÊ³Ë£Â�ÓôÍ³ÈGÉ3Í³ÓCÖ�Å�É"Â´ÊkÑuÁ�Ï"Ô³Þ  ÿ ý%����� � � ÿ��
þ � � ü�þ � ��ü�þ ��ÿ ü � þ �ªý@ü � � ��ý ��ü�þ ��ý@ü�� ��ÿ � ü � � ý@ü ! ÿ þ � � ��� � � ��ü�þ ��� � � � � ü � � ÛOÕ�Í³ÐuÁ´É©Ú%)uê�( �>Ú%)��uÜGÞOÌ�ÊuÏnà
ÐIÍ³Ä 
©Í³ÈGË�Ø)Í³Ä�ÄYÛ �GÍ³Ä�Ì�Í<×�Á´Ê�Û>åeç(Þ

Ù (<ÝE1
ÊuÓ �É�Í³ä¤Û LæÛ LeÏ3Í<×�ä³Ê�Û
�	Þ¥Û  ³Á +�Á´Ï"Ä�Å�ä¤Û-ç0Þ &�Ú � �<í *��«ÅÇÄ�ÅÇ×�Á�à�Á�Ó�Á�Ø)Á�Äg×�Ø$Á´É�ÃìÖ�Á�É�ÅÇÐuÄYó
Í<Ä±Á�Ä�ÐuÅÇÄ�Á´Á�Ï�Å�ÄGÐ
Ö�ÊuØ)Í³Å�Ä�Ë�ÊuÏ �nÎ.� Í<Õ�Õ�Ó�ÅÇÂ�Í<×�Å�ÊuÄ7ÞK� Ï"ÊOÂ<Þ ��ÊuÈGÏ"×3ÃB��ÄI×�Þ �ùÊuÏ"ägÉ�Ã�ÊuÕ�Ê³ÄE��Ä�Ö�È�Â�×3Å¥ÑuÁ;Î-ÊuÐuÅÇÂ,��Ï"ÊuÐuÏ3Í<Ø�à
Ø)ÅÇÄ�Ð��nÎ.�«à �³íGÛKLVÍ³Ö¬÷�ÊuÄGÄ�Á�Ë S�L�ÊuÄ�ÄYÞ

Ù �<ÝE1��+´Á�Ï�ÊuÉ"ä\Å}Û �5Þ¥Û 1
Á¬÷æÍ<É�Õ>Á³Û£Î�ÞÇÛeèµÈGÂ	ä>Û L�ÞîÌTÞ¥Û �ùÍ³Ó�ÓÇÁ�Ô³Û �,Þ  GÞ�&nÚ � �³í *�Þ åeÓ�Í³É�É"ÅÇâ�Â´Í<×3ÅÇÊuÄ Ê<Ë
Ï�Å¥ÑuÁ�Ï
ãVÍ@×3Á´Ï�ÆgÈ�Í³Ó�Å¥×�Ô�Ö�Í<×3Í)È�É"Å�Ä�ÐòØ)Í³Â	Ã�ÅÇÄ�Á�Ó�Á�Í<Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð�Þ���Ä� ÿ ý%����� � ��þ � ��ü�þ ��ÿ ü � þ��ªý@ü � � ��ý@ü�� ��ÿ�� ü � � ý@ü
þ � � � � � ��� ý�� ! � ü�þ � ü�� ! ��� � ��� � þ �ªý@üRý � ��ý ! ���Oþ ��ÿ � � ���\ü � �3� � �¬þ�ý��eü�� � ÿ ý@ü ! � ü�þ � ��� þ � � � � �
� �"��������� � ����� % '��! @ÞOÀ.Ê¢Í<Õ�Õ5Á´Í³Ï´Þ

ÙiÚ%)<Ý,�©Ï"ÊuÒ>Á´Ó�ÄGÅ�ä¤Û�ÌTÞ�&nÚ � �Iï�*VÌ�Í³Ï"ä\ÈGÉ´ó�Í³Ä�Ê³ÕG×3ÅÇØ)Å +´Á´Ö¢Ø)Ê\Ö�Á´Ó7Å�ÄGË�Á�Ï�Á´ÄGÂ´Á�É"Ô\É"×�Á´Ø¬Þ � ý�� ��� ! ��� ÿ ý � ��� � �
þný�� � ��� ��ü ��� � �³ÿ ü ��ü#� *�ý ÿ 1 ����ý��>Û �
Å�Á�Ä�Ä�ÍGÛGçæÈ�ÐuÈGÉ"×�Ú � �Iï\Þ

ÙiÚuÚ´Ý(÷æÍ³ÄGÉ�Â	ÃYÛ5åæÞ¥Û>Ì�Í³Ó�Ê³Ä�Ð�Û �.Þ �.ÞÇÛ���È@ú"Å¥×	ÍGÛOÀ�Þ¤Í³Ä�Ö�Ì�È�ÅÇÏ´Û>ÌTÞ�&nÚ � �Iï * � � þ � ÿ�� Û#"%$
�LÛ-Ú $�( �>Ú%( )GÞ
ÙiÚEï@Ý 
�Å�Ä�Ð�ÛVè�Þ 1~ÞÇÛ�Ì�ÈGÐuÐuÓ�Á�×3ÊuÄ7Û �5ÞÇÛ�Î-Á�ã£ÅÇÉ´Ûµè�Þëç0ÞeÍ³Ä�ÖC�\×�Á´Ï"Ä\Ò>Á´Ï"Ð�Û�ÌTÞ  GÞ 
§Þ &nÚ � �Iï *�Þ 1
Ï"È�ÐûÖ�Á�É�ÅÇÐuÄ

ÒIÔ�Ø)Í³Â	Ã�ÅÇÄ�Á0ÓÇÁ�Í³Ï"Ä�Å�Ä�Ð�óµ×�Ã�Á~È�É"Á;Ê³Ë Å�ÄGÖ�È�Â�×�ÅÇÑ³Á0Ó�Ê³ÐuÅ�Â�Õ�Ï�Ê³ÐuÏ3Í³Ø$Ø$Å�Ä�Ð�×3ÊòØ$Ê\Ö�Á´ÓL×3Ã�Á0É"×3Ï"È�Â�×�È�Ï�Á�à
Í³Â�×�ÅÇÑ\ÅÇ×�Ô�Ï�Á�ÓôÍ<×�Å�ÊuÄGÉ�Ã�ÅÇÕ
Ê³Ëg×3Ï"Å�Ø$Á�×3ÃGÊuÕ�Ï�ÅÇØ Í³Ä�Í³ÓÇÊuÐuÈ�Á�ÉYÒ�Å�ÄGÖ�Å�Ä�Ð�×3Ê£Ö�Å�ÃIÔ\Ö�Ï"Ê³Ë�ÊuÓôÍ@×3Á«Ï"Á´Ö�ÈGÂ�×	Í<É�Á³Þ'&)(�*,+.-
/�0213-24�+�0657-�8�+:9;-�Û�
��\ç0ÞK( �GÛ-Ú³ÚkÜIïuïEà3ÚuÚkÜIï �GÞ

ÙiÚkÜ<Ý(ÎLÍ³Ä�ÐuÓÇÁ�ÔuÛ ��Þ¥Û �\Å�Ø$ÊuÄYÛ.÷(Þ &�Ú � �Iê *
çæÕGÕ�Ó�ÅÇÂ�Í<×�Å�ÊuÄ�É©Ê³Ë§Ì�Í³Â	Ã�ÅÇÄ�ÁòÎ-Á´Í³Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð�Í³Ä�Öûè£È�ÓÇÁ ��Ä�ÖGÈ�Â�×�Å�ÊuÄYÞ
åeçµå§ÌTÛ�×3Ã�ÅÇÉ§Å�É"É�È�Á<Þ

ÙiÚ�í³Ý(ÎLÍkÑ\Ï�Í �Â³ÛM��ÞÇÛ�1 �+�Á´Ï"ÊuÉ�ägÅªÛQ�>ÞÇÛ Í³ÄGÖP�©Ï"ÊuÒ>Á´Ó�ÄGÅ�ä¤Û�ÌTÞF&�Ú ���GÚ *(Î-Á´Í³Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð�ÄGÊuÄ�Ï�Á�Â´È�Ï"É�Å¥ÑuÁ�Ö�Á�â�Ä�ÅÇ×�Å�ÊuÄGÉ
Ê³ËKÏ"Á´Ó�Í<×3ÅÇÊuÄ�É§ã£ÅÇ×�Ã�Î
����
��5Þ���Ä  ÿ ý%���<� � ��þ ��� � ÿ ý�� � � ü *�ý ÿ 1 ��ü#� � � � ���ªý@üùý@ü � � �³ÿ ü ��ü#�³Û�Õ�Í³ÐuÁ�É
ï��Iê �Oï�(GÚuÞ �OÕ�Ï�ÅÇÄ�ÐuÁ�Ï´Û�LeÁ�Ï�ÓÇÅ�ÄYÞ

ÚuÚ



ÙiÚEê@Ý(ÎLÍkÑ\Ï�Í �Â³Û���ÞÇÛ�1��+´Á�Ï�ÊuÉ"ä\Å}ÛK�5Þ &�Ú � �<í *J��ü����K��þ ��� ��� ý�� ���� ÿ ý�� ÿ ��!"! ��ü#��� � � ���\ü � �3� � � � ü�� ! ��� � ��� �!�
þ��ªý@ü	��Þ�åeÃ�Å�Â�Á´É"×�Á´Ï�Û 
�Ä�Ð³ÓôÍ³Ä�Ö7ó 
 ÓÇÓ�ÅÇÉV÷�Ê³Ï"ã�ÊOÊ\ÖYÞ

ÙiÚ%�<Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄYÛ �5Þ-Í³Ä�ÖO��Á�Ä�Ð�ÛLåæÞM&nÚ � � ) *�Þ 
�õ$Â�Å�Á´ÄI×©ÅÇÄ�Ö�È�Â�×3Å�Ê³ÄßÊ³ËCÓ�ÊuÐ³Å�Â�Õ�Ï�ÊuÐ³Ï3Í³Ø$É´Þ &)(�*,+���� 569������
*
	)1��
���
(�� 1)+�*
��	��:(���� +�� *
� 0����%*.( 9 1���� 9 +�����0 (��
9���� 1��
��*.(��7ÛGçæÏ"Å�ä@Í�ãVÍOÛ �5Þ¥Û���Ê³×�Ê�Û �5ÞÇÛ �
Ã�É�È�ÐuÍGÛ��5Þ
Í³Ä�Ö��CÊuä<ÊuØ)Ê³Ï�ÅªÛIÀ�Þ¥ÛgÁ´Ö�É�ÞD&� uÍ³Õ�Í<Ä�Á´É"Á��\ÊOÂ�Å�Á�×�Ô0Ë�ÊuÏ çæÏ"×�ÅÇâ�Â�ÅôÍ³Ó ��ÄI×3Á´ÓÇÓ�ÅÇÐuÁ´Ä�Â�Á³ÛIÀ.ÊuäIÔuÊ *�Õ�ÕYÞgÜ�� (@ànÜ�(GÚuÞ

ÙiÚ $@Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄYÛK�>Þ�&�Ú � �OÚ *�Þ ��ÄGÖ�È�Â�×�ÅÇÑ³Á0Î-ÊuÐuÅÇÂ ��Ï�ÊuÐuÏ�Í³Ø$Ø)ÅÇÄ�Ð�Þ%/ �"!$#%���
��(:021 9 *
�'& *
�)(+*
1 9��,� (�&[í *
ï��IêEà�ÜGÚ%(GÞ

ÙiÚ%(<Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄYÛK�>Þ.&[Á�ÖK* &�Ú � �uï * ��ü�������þ���� ��� ý�� ���� ÿ ý�� ÿ ��!"! ��ü#�³Þ�ç�Â�Í³Ö�Á�Ø)ÅÇÂ ��Ï�Á´É"É´Þ
ÙiÚ �<Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄYÛ.�>ÞÇÛ 
�Å�Ä�ÐGÛ-è�Þ 1~Þ-Í³ÄGÖ �g×3Á´Ï"ÄgÒ5Á�Ï�Ð�Û�ÌTÞ  GÞ 
§ÞQ&nÚ � �Iï *�Þ ��Ï�Ê<×3Á´ÅÇÄìÉ�Á´Â�ÊuÄ�Ö�Í<Ï"ÔìÉ"×�Ï�È�Â�×3È�Ï"Á

Õ�Ï�Á�Ö�Å�Â�×3ÅÇÊuÄ�È�É�ÅÇÄ�Ð�Ó�ÊuÐ³Å�Â³Þ2&)(�*,13-.-�����-¤ê &�$�*F�³í $Eà �Iê $OÞ
Ùëï�)<Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄYÛD�5Þ¥Û 1
Á(è�Í<Á´ÖG×
Î Þ &�Ú � �³í *�Þ���Ä�Ö�È�Â�×3ÅÇÑ³Á;Î-ÊuÐuÅÇÂ,��Ï�Ê³ÐuÏ3Í³Ø$Ø$Å�Ä�Ð�óCÀ§Ã�Á�ÊuÏ"Ô�Í³Ä�ÖìÌ¬Á�×3Ã\à

ÊOÖGÉ´Þ0/ *1* (2��0��<*"	+3<*"� 9 +	&)(�*"� (�0��4� 9��,��Ú �OÛîï�)<�Iï �@à�� $ �GÞ
ÙëïOÚ´Ý0Ì�È�ÐuÐ³Ó�Á�×�ÊuÄ �5Þ¥Û &nÚ � �³í *�Þ:LVÍ�ÔuÁ´É"ÅôÍ³Ä ��Ä�ÖGÈ�Â�×�ÅÇÑuÁ Î-ÊuÐ³Å�Â � Ï"ÊuÐuÏ�Í³Ø)Ø$Å�ÄGÐ�Þ &)(�*,+���� 569�������*
	�1��5�

�6���
7
���71���9��718�:(2��021 9 *
� 0�� + *
��	��:(��6�7+�� *
�9� 06+:�
9��5� ����0 (2�
9��,��ÛYåeÊuÃ�Á´Ä7Û �,Þ¥ÛL÷�ÅÇÏ�É"ÃYÛ-÷(Þ¥Û-Á´ÖGÉ´Þ-Õ�ÕYÞ
Ü $OÚ�à�Ü $��GÞ

Ùëïuï@Ý��
È�Å�Ä�Ó�Í³ÄYÛ) GÞ è©ÞK&�Ú � � ) *«Î-Á´Í³Ï�Ä�ÅÇÄ�Ð�Ó�Ê³ÐuÅ�Â´Í³ÓOÖGÁ�â�Ä�Å¥×3ÅÇÊuÄ�ÉKË�Ï�Ê³Ø Ï�Á�ÓôÍ<×�Å�ÊuÄGÉ´Þ � � ��� ��ü � � � �³ÿ ü ��ü#�<; �>ý � �
= Û�Õ�Õ�ï³Ü �@ànï�� �GÞ

Ùëï³Ü<Ý��
È�Å�Ä�Ó�Í³ÄYÛ" GÞðè©Þ &�Ú ���uÜ * � ��� = �- ÿ ý�� ÿ ��! � ��ý ÿ � � ��� ��ü � � � �³ÿ ü ��ü#�³Þ �GÍ³Ä ��Ï3Í³ÄGÂ´Å�É"Â´Ê�ó�Ì�ÊuÏ�ÐuÍ³Ä

©Í³ÈGË�Ø)Í³Ä�ÄYÞ

Ùëï<í³Ý,�OÏ�ÅÇÄ�ÅÇÑ<Í³É�Í³ÄYÛ�ç(ÞÇÛ³Ì�È�Ð³ÐuÓ�Á�×3ÊuÄYÛ4�>Þ ÷�ÞÇÛ 
�Å�Ä�Ð�Û�è�Þ 1~ÞÇÛ �\×�Á´Ï"Ä\Ò>Á´Ï"Ð�Û³ÌTÞ  GÞ 
§Þ#&�Ú ���³í *7Ì¬ÈG×	Í³Ð³Á´Ä�Á�É�Å�É�ó.�nÎ��
Á�áOÕ>Á´Ï�ÅÇØ)Á�ÄI×3ÉeÅÇÄ�Í(ÄGÊuÄOà�ÖGÁ�×3Á�Ï�Ø$Å�Ä�Í@×3ÁæÒGÅ�ÊuÓÇÊuÐuÅ�Â´Í³Ó�Ö�Ê³Ø¢Í³ÅÇÄYÞ ��Ä- ÿ ý%��� �.ý4� ÿ þ �<��ü�þ � *�ý ÿ 1 ����ý��±ý@ü
��ü�������þ���� ��� ý�� ���� ÿ ý�� ÿ ��!"! ��ü#��� �  � '���Û LVÍ³Ö�÷�ÊuÄ�ÄGÁ�Ë S�LeÊ³Ä�ÄYÞ

Ùëïuê@Ý,�\×3Á�Ï�ÄgÒ>Á´Ï�Ð0ÌTÞ¥Û$
©ÅÇÄ�Ð�è�Þ¥ÛgÎ-Á�ã£ÅÇÉ�è©Þ¥ÛGÌ¬È�ÐuÐuÓÇÁ�×3Ê³Ä5�>ÞK&�Ú ���³í *«çæÕGÕ�Ó�ÅÇÂ�Í<×�Å�ÊuÄ~Ê<ËLÌ�Í³Â	ÃGÅ�Ä�ÁµÎ-Á�Í³Ï"Ä�Å�ÄGÐ
×3Ê:�\×�Ï�È�Â�×3È�Ï�Í³Ó5Ì�ÊuÓ�Á�Â´È�Ó�Í³ÏMLeÅÇÊuÓ�ÊuÐ<ÔuÞ &>�
9�� *
��*�(0�
9 +�0��@?
(:0����:06+.1 9 *
��� *
	 1��
�BA�*C�,0��78�*,+�9��.1D�FEæÛ\Ü³í³í
Ü �IêEà�$³ÜGÚuÞ

Ùëï��<Ý	�
ÅÇÓ�Ó�Á�Ø)ÅÇÄYÛ�1~Þ¥Û>åeÃ�Á´Ï"ÆOÍ<ÊuÈ�ÅªÛ�1~Þ�Í³Ä�Ö�åeÁ´Ä�É"Á� GÞ ÌTÞ�&�Ú � �uÜ *	��� � � � ! �. ��� ��� $.G-ÛYÚEê�)uê �>ÚEêOÚ �GÞ

ÚEï



O

2NH+

+
N

O
-

+
N

O
-

O

N H

+
N

O
-

O

CHO N NH C

nitrofurazone

High mutagenicity

4-nitroindole

Low mutagenicity

O

O-

N

4-nitropenta[cd]pyrene

O

6-nitro-7,8,9,10-tetrahydrobenzo[a]pyrene

&[ç�*

ZY

XW

V

U

& L *

�«ÅÇÐuÈ�Ï�Á$ï\ó �"èµÁ�ÐuÏ�Á�É�É�ÅÇÊuÄìÈ�ÄGË�Ï"Å�Á´ÄGÖ�ÓÇÔ ��Â´ÊuØ$Õ>ÊuÈ�Ä�Ö�É�Í³ÄGÖ±×�Ã�Á)É�×3Ï"È�Â�×�È�Ï3Í³ÓKË�Á´Í<×3ÈGÏ�Á;Ë�ÊuÈ�Ä�Ö±ÒIÔ  ÿ ý��\ý � Þ
����� �OÊuØ$Á
Ê³Ë-×3ÃGÁ
Â´ÊuØ$Õ>ÊuÈ�Ä�Ö�É�Ë�ÊuÈ�Ä�Ö�Ä�Ê<×e×3Ê;Ò>Á�Í³Ø$Á´Ä�Í³Ò�Ó�Á£×3Ê�Í<Ä�Í³ÓÇÔ\É"Å�ÉeÒIÔ)É"×3Í<×3ÅÇÉ"×3ÅÇÂ�Í³Ó>Ø$Á�×3ÃGÊOÖ�É�Ê³Ë
Ï�Á�ÐuÏ�Á�É�É"Å�ÊuÄ�ÊuÏ�Ö�ÅÇÉ�Â�Ï�Å�Ø$Å�Ä�Í<×3ÅÇÊuÄòÙ �<Ý}Þ ��Ê©É�×3Ï�ÈGÂ�×3ÈGÏ3Í³Ó�Ï"È�Ó�Á�É2S³Í³ÓÇÁ´Ï�×3ÉKÃ�Í�Ñ³ÁµÕGÏ�Á�Ñ\ÅÇÊuÈ�É�Ó¥Ô~Ò>Á´Á�Ä)Õ�Ï"ÊuÕ>ÊuÉ�Á�Ö�Ë�Ê³Ï
Ø~ÈG×3Í³ÐuÁ�Ä�Á´É"Å�É.Å�Ä©×3Ã�Á�É�ÁeÂ�ÊuØ$Õ5ÊuÈGÄ�Ö�É´Þ � � �  ÿ ý��\ý � ÅÇÖ�Á´ÄI×�ÅÇâ�Á�Ö(×3ÃGÁeÍ³ÓÇÁ´Ï�×�Ê<Ë�Í�ÖGÊuÈ�Ò�ÓÇÁ�Ò>ÊuÄ�Ö(Â´ÊuÄ@ú"ÈGÐIÍ<×3Á�Ö
×3ÊßÍ¬â�Ñ³Á�Ø)Á�Ø~Ò5Á�Ï�Á�Ö Í³Ï�Ê³Ø¢Í<×�Å�Â�Ï�ÅÇÄ�Ð�ÑOÅ�ÍßÍ�Â´Í³Ï�Ò>ÊuÄûÍ@×3ÊuØ¬Þ�À§ÃGÁ�Í<×3Ê³Ø)É:
 ���øÖGÊßÄ�Ê³×(Ä�Á´Â�Á´É"É3Í³Ï"Å�ÓÇÔ
Ã�Í�ÑuÁ§×�Ê�Ò5Á§Â´Í³Ï�Ò>ÊuÄ$Í<×3Ê³Ø)É�Þ�À§Ã�ÅÇÉ�Å�É«×�Ã�Á§Ø$ÊuÉ"× Â�ÊuØ)ÕGÏ�Á´É"É�Å¥ÑuÁ§Á�áOÕ�Ó�Í³Ä�Í<×�Å�ÊuÄ~Ë�Ê³ÏKØ~ÈG×3Í³ÐuÁ´ÄGÉ�Å�É�Ë�ÊuÏ«×3ÃGÁ§ígï
Â´Ê³Ø)Õ>ÊuÈ�Ä�ÖGÉµÕ>ÊuÉ"É�Å�ÒGÓ�Á�ã£ÅÇ×�Ã�Å�Ä�×3ÃGÁ(ÃIÔ\Õ5Ê<×3Ã�Á�É�Å�ÉµÓôÍ<Ä�ÐuÈ�Í³Ð³Á�È�É�Á�Ö�ÒIÔE ÿ ý��\ý � Þ�À§Ã�Á(Í³Ó�Á�Ï"×£Å�É£Õ�Ï"Á´É"Á´ÄI×
ÅÇÄ
×3ÃGÁ�×�ã�Ê~Ã�Å�Ð³Ã¢Ø~ÈG×3Í³ÐuÁ�Ä�Å�ÂµÂ´ÊuØ$Õ>ÊuÈ�Ä�Ö�ÉCÉ�ÃGÊEã£Ä�ÅÇÄ ����� Í³Ä�Ö¢Ä�Ê³×�Õ�Ï�Á�É�Á´ÄI×£ÅÇÄ$×�Ã�Á�×�ã�Ê;Ó�Êkã Ø~ÈO×	Í³ÐuÁ�Ä�Å�Â
Â´Ê³Ø)Õ>ÊuÈ�Ä�ÖGÉ´Þ

ÚkÜ


