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VXW9Y[Z]\<^1_`Zba c]d�e�fhg9ikj>l<m�npoPlHfhq rtsvu<wyxzwy{9|b}PoPg
g9~ke��I�3jId�g��'��l�oK�Sl�m�nFg"nF�S��d��1�3fM�'lHe���j>��jI�[���Sj�l<d
��g9�S�Rl1��n,nFm��S�'�<nXnFj>��m��>����g�����d�d�g9���>jId���w1�<fh�H�1jv�
g9d1����g�n��`gUd�����d����Hg9dRg9�Sj����3�I�Hl<fhj>�S�R�.n��Sl�lHe���jv�
��j>�Mg'��e���fh����g9��fhj�����m�d��h�Sj>l<d�o���j��S���`l<m�������g
m�nFg����Hn��'�>gU�3fhdRj>d���fhm��Ig���l<f�d�g9mRfh�3��d�g9�toPlHfhq1nh�
� l�m�nFg'�S��g�nFg'��g9�S�Rl1��n`wPoPg ���<���Sl!�S��lklkntg'�
¡ ~kg��¢d1m���� gUfpl3��e���fh����g9��g9fMn£��d��¢��fhj>�<j�����l<fh�
��lHfX�S��g¤�>g9��fhd�jId���fhm��IgH�Pc]d'�S��j�nB��fh�Sj��`�IgHwkoPg�eRfhl3�
e�lknFg���l�m�ntg��Hg9dRg9�Sj��7e�fhlH�<fh�3����jId�����l ¡ d��.d�lH�
lHd��I¥ �S��g"i9���>m�g�n�l3�Xfhm��Ig¢eR�3fh����g9��g9fMn���m�������ntl
�S��g'l<e��SjI���3��d�mR����g9f�l���eR�3fh����g9��g9fMn���d����S��g
��lHfh�¦l3������g�fhm��>g<�.§¨~ke�g9fhjI��g9d1�hn7lHd	�h�>�<n�nFj ¡ �`�9�
�SjIlHd����<nFq1npntm��H�<g�nF���<g9d�g9��j��pe�fhlH�<fh������j>d�� ¡ d���n
��g9�S��g9fp�>gU�3fhdRj>d��,fhm��Ig�n©�S�R�3d�l<�S��gUfplHe���j>��jI�[���Sj�l<d
��g9�S�Rl1��n`�"ªkm�fh�S��gUfh��lHfhgHwy�S��g���g�nt��fhm��>g���lHm�d��
o7jI�S�.�Hg9d�gU�Sj��Pe�fhlH�<fh������j>d��XlHm���e�g9fS��lHfh��g����S��g
oPg9�>���]qkd�l�o�d«�R�H�SqkeRfhlHe����H����j>lHd"�3�I�Hl<fhj>�S�R����lHf¤�
�HjIiHg9d'ntg9�7l����S�<nFq1nh�
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·z¸�¹hºb»�¼½»�¾p¿X¸tÀ]Á<¹`»�¼½Â�¿XÂH¼½»P»�¸tÃ3ºÄ¹hÅ3»�¸tÆ�Ç©ÈMº�É9Â�¹hºb¸yÃ3Â�Ã<¹`ÅÊÅ½Ë
¹`Â�Â�È9Àt¼�¹`Æ�¸tÌ�Æ�ÈBÀÄÁH¹h»�¾[¸tÂ�¼½»,Â�Ë9»<¹hÍ3Æ�¼½À�¸]ÎXÀF¼Ê¸F»�ÀtË9Ï�Ð�»XÂ�Ã3ÀÄÁ
¿�ÈUÌ3¸tÅ½Â�Ñ�¹�ÂbËU»H¹hÍ�Æb¼ÊÀ�Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾�º�Ã3ÅÊ¸�ÀtÈM»9Æbº�ÈMÅ½Â7Æ�Á�¸�ÒM¹`º�¼ÔÓ
¹`Æ�¼½ÈM»�ÂBÈhÕ�Æ�Á3¸XÍ<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�¸Fº�Â�Ö�Â�Ë9»<¹`Í�Æ�¼½À,Ç©¸t¼½¾MÁ9Æ�Â]×PÈ`Õ�Æ�Á�¸
»�¸FÆ�ÇyÈ[º�ÉkÏPØ�¸tÂb¸�¹hºbÀ]Á�¸tº�ÂB¼Ê»�»�¸tÃ�º]¹hÅ�»�¸FÆ�ÇyÈ[º�É9Â�Á<¹SÒ[¸�Í3º�ÈhÓ
ÍHÈMÂb¸tÌ�Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾,ºbÃ�Å½¸tÂ�ÙH¹hÂ�¸FÌ�ÈM»�¿¤¹`Æ�Á�¸F¿¤¹hÆb¼½À�¹hÅHÍ�º�¼½»�ÀF¼ÚÓ
Í�Å½¸tÂ�ÖvÂ�Ã�À]Á,¹hÂ1ÙH¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹h¾9¹hÆ�¼½È[»®ÛÝÜßÞv×zÈMº�Ù�¼½ÈMÅ½ÈM¾[¼ÊÀS¹hÅM¹h»H¹hÅÔÓ
È[¾MË�Ö�ÂbÃ�À]Á�¹hÂ�à£¸tÙ�Ù�¼�¹`»Xº�Ã3ÅÊ¸FÂ�ÛÝáFÞI×tÑ9Ù�Ã�Æ�ÙH¸tÆbÆ�¸tº£ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾
ºbÃ�Å½¸tÂP¿¤¹SË�Ù<¸,»3¸t¸tÌ�¸tÌ¢Æ�È�¹hÀ]Á�¼½¸tÒ[¸�Á9Ã�¿�¹h»9Ó�Å½¼½ÉM¸pÍ<¸Fº�ÕIÈ[º�Ó
¿�¹h»�Àt¸¨ÕIÈMº�¿�¹h»9Ë7ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾�Í�ºbÈMÙ�Å½¸t¿�Â�Ï
â�¸PÍ�ºbÈMÍHÈMÂb¸tÌ�¼½».ÛÝãFÞäÖ�Âb¸t¸X¹hÅ½Â�È�Û åSÞ�ÕIÈMºp¹�Â�¼½¿X¼½Å�¹hº�¹hÍ9Ó
Í�ºbÈU¹`ÀÄÁH×�¹�¿X¸FÆ�Á�È9Ì�Æ�È¢æ<»�Ì »�¸FÇ+Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾�º�Ã�Å½¸tÂ�Ã3Â�Ó
¼½»�¾PÂbÆÄ¹`»�Ì<¹hºbÌ�ÈMÍ�Æb¼Ê¿�¼½ç�¹hÆb¼ÊÈ[»PÆ�¸FÀÄÁ3»�¼½èUÃ3¸tÂ�Ï é�Á�¼½Â�¿X¸tÆbÁ�È9Ì
ÀtÈ[»�Â�¼½Ì�¸Fº�ÂpÆ�Á�¸pÅ½¸�¹`º�»�¼½»�¾7º�Ã�Å½¸PÈ`Õ�¹7»�¸FÃ�ºÄ¹`Å1»�¸tÆ�Ç©ÈMºbÉ¤¹`Â�¹
Í<¹`ºÄ¹`¿X¸tÆbº�¼½À�ÕIÃ3»�ÀtÆ�¼½È[»,Ç�¼ÊÆbÁXÅ½È9À�¹hÅH¼½»�Í�Ã�ÆbÂ�Ñ9Ç�Á�È[Â�¸pÒM¹hÅ½Ã�¸FÂ
ÒM¹`º�Ë�Õ>ÈMº7¸�¹hÀ]Á�Â�Ë9»<¹`Í�Â�¸MÑ£¹h»�Ì�¹�æ<ê9¸tÌ�»UÃ3¿,Ù<¸tº7ÈhÕpÍ<¹SÓ
º]¹h¿X¸FÆ�¸tºbÂ�Ñ9Ç�Á�¼½À]ÁX¹hºb¸�Æ�Á3¸�ÂÄ¹`¿X¸©ÕIÈ[ºy¹hÅ½Å�ÂbË9»<¹hÍ�Âb¸tÂ�¼½»,Æ�Á�¸
»�¸FÆ�ÇyÈ[º�ÉkÏ
Ð�»,Æ�Á3¼ÊÂ Í<¹hÍH¸tº�Ñ[Ç©¸�Í�º�È[Í<È[Â�¸�ÆbÈPÃ�Âb¸�¾M¸F»�¸tÆ�¼½À�Í�ºbÈM¾[ºÄ¹h¿ëÓ
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¿X¼½»�¾,ÆbÈ,æ<»3Ì�»�È[ÆpÈM»�Å½ËXÆbÁ�¸7Í<¹hº]¹h¿X¸FÆ�¸tºbÂäÈ`Õ ¹,Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾
º�Ã3ÅÊ¸,Ù3Ã�ÆP¹hÅ½Â�È�¼ÊÆbÂ£ÕIÈMºb¿�ÏpÐ�»�Â�¸tÀtÆb¼½ÈM»�Ð�ÐtÏ�ÑkÇ©¸�¼½»9Æ�ºbÈ9Ì�Ã�Àt¸
Æ�Á3¸¤¼½Ì�¸S¹�ÈhÕ�Í<¹`ºÄ¹`¿X¸tÆbº�¼½À,Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾�º�Ã3ÅÊ¸FÂ�Ï�Ð�»¢Æ�Á�¸�»�¸tê9Æ
Â�¸FÀtÆ�¼½ÈM»�Ñ�Ç©¸�¸tê9Í�Å�¹h¼½»,Á�ÈhÇ�ÆbÁ�¸pÃ�Â�¸pÈhÕ1¾[¸t»�¸tÆb¼½À�Í�ºbÈM¾Mº]¹h¿ëÓ
¿X¼½»�¾ ÕIÈMº�Æ�Á�¸�È[Í�Æ�¼½¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»�È`Õ®Í<¹`ºÄ¹`¿X¸tÆbº�¼½À�Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾
º�Ã3ÅÊ¸FÂ,ÀtÈMÃ�Å½Ì¢Â�¼½¿XÍ�Å½¼ÔÕIË�Æ�Á3¸XÌ�¸tÂb¼½¾M».È`ÕäÂbÃ�À]Á.Í<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�ºb¼½À
ÕIÃ�»3ÀtÆ�¼½ÈM»3Â�Ï�f�¼½»<¹hÅ½Å½Ëp¼Ê»,Âb¸tÀtÆb¼ÊÈ[»XÐ g7Ï�ÑhÇy¸£Â�Á�ÈhÇ'¹`»,¸tê9Í<¸tºýÓ
¼½¿X¸t»9Æ]¹hÅ9ÀtÈM¿�Í<¹hºb¼½Â�ÈM»BÙ<¸tÆ�Ç©¸t¸t»,ÆbÁ�¸�ÙH¸tÂ�Æ©º�Ã�Å½¸tÂ�ÕIÈMÃ�»3Ì�Ù9Ë
Ì�¼ihk¸tº�¸t»9Æ7ÈMÍ�Æb¼½¿X¼½ç�¹hÆb¼½ÈM»�¿�¸tÆ�Á�È9Ì�ÂpÈ[».¹�Â�¸tÆBÈhÕ�ÀtÅ�¹hÂbÂ�¼Ôæ�Ó
À�¹`Æ�¼½ÈM»�ÆÄ¹`Â�É9Â�¹h»3Ì ¹�ÀtÈ[¿XÍ<¹`º�¼½Â�È[»¤Ç�¼½ÆbÁ�ÆbÁ�¸,¿XÈ[Â�Æ�Ã3Â�¸tÌ
Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾,º�Ã3ÅÊ¸dj�Ù<¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹h¾9¹hÆb¼ÊÈ[»1Ï
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â�¸PÌ�¸FÂ�Àtºb¼ÊÙH¸7Ù�º�¼½¸
y<Ë�¼½»�Æ�Á�¼½Â£Â�¸tÀtÆb¼½ÈM»�ÆbÁ�¸PÙ<¹`Â�¼½ÀP¼½Ì�¸�¹7È`Õ
ÈMÍ3Æ�¼½¿X¼½çt¼½»�¾7Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾,º�Ã�Å½¸tÂSÏ�z ÈMº�¸7Ì�¸tÆ]¹h¼½Å½¸tÌ�Æbº�¸�¹`Æ�¿X¸F»UÆ
À�¹`»"ÙH¸�ÕIÈ[Ã�»�Ì ÕIÈMº7¼½»�Â�Æ]¹h»�Àt¸�¼½» Û�{hÑ�|�Ñ�ãFÞ�Ñ�Ù�Ã3ÆX¹hÅ½Â�È�¼½»
Û åhÞ�Ï�é�Á�¸�Í�ºb¼½»�Àt¼½Í�Å½¸�¼ÊÂ7Â�ÆbºÄ¹`¼Ê¾[Á9Æ�ÕIÈ[º�Ç�¹hº�Ì-jXÇ©¸�ÀtÈM»�Âb¼½Ì�¸tº
Æ�Á3¸¤Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾�º�Ã�Å½¸¤¹`Â®¹ Í<¹hº]¹h¿X¸FÆ�º�¼½À7ÕIÃ3»�ÀtÆ�¼½È[»"¹h»3Ì�Çy¸
ÈMÍ3Æ�¼½¿X¼½çt¸�¼½Æ�Â Í<¹hº]¹h¿X¸FÆ�¸tºbÂyÃ�Âb¼½»�¾�¹h»�ÈMÍ�Æb¼½¿X¼½ç�¹hÆb¼½ÈM»PÆb¸tÀ]Á9Ó
»�¼½è9Ã�¸MÏ~}©È[»�Â�¼½Ì�¸tº�ÆbÁ�¸�Õ>ÈMÅ½Å½ÈhÇ�¼Ê»3¾�¾[¸t»�¸tºb¼ÊÀ�Í<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�ºb¼½À
Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾,º�Ã3ÅÊ¸dj
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Ç�Á�¸tºb¸ ��� ÖK�%� �M×H¼½Â1Æ�Á3¸�Çy¸F¼Ê¾[Á9ÆkÀÄÁH¹h»�¾[¸�ÈhÕ�Æ�Á3¸�Â�Ë9»<¹`Í�Â�¸
ÕIºbÈM¿�»�¸tÃ�ºbÈM»���ÆbÈ,»�¸tÃ�ºbÈM»��ë¹`»�Ì@�1Ö%� ×¨¼½Âä¹7Í<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�ºb¼½À
ÕIÃ�»3ÀtÆ�¼½ÈM»�È`Õ���Å½È9À�¹hÅkÒM¹`º�¼�¹hÙ3ÅÊ¸FÂ���¹h»3Ì���Í<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�¸Fº�Âp�9Ï
·kÈ9À�¹`ÅkÒM¹hº�¼�¹`Ù�Å½¸tÂ�º�¸FÍ�º�¸tÂb¸t»9Æp¼Ê»�ÕIÈMºb¿¤¹hÆb¼½ÈM»�Â�¹h»�Ì�¿X¸tÀ]Á9Ó
¹h»3¼ÊÂb¿XÂkÆbÁ<¹hÆk¿�¹SË�¼Ê»�y<Ã�¸t»�ÀF¸y¹�Í<¹`º�Æb¼ÊÀFÃ�Å�¹hºkÂ�Ë9»<¹`Í�Â�¸[ÑhÂ�Ã�À]Á
¹hÂpÍ�ºb¸tÂ�Ë9»<¹`Í�Æ�¼½ÀX¹`ÀtÆ�¼½Ò9¼½Æ�Ë ¹`»�Ì�Í<È[Â�Æ�ÂbË9»<¹hÍ�Æb¼½À,Í<È[Æ�¸t»9Æ�¼�¹`Å�Ï
f�¼½¾MÃ�ºb¸�{�ÂbÁ�ÈhÇ�Â,Æ�Á3¸�¼½»UÆb¸tºÄ¹`ÀtÆ�¼½È[»"ÙH¸tÆ�Ç©¸t¸t»'ÆbÁ�ÈMÂb¸�¸tÅ½¸]Ó
¿X¸F»UÆbÂ�Ï���¹hº]¹h¿X¸FÆ�¸tºbÂH��Â�Á<¹`º�¸,Æ�Á3¸,ÂÄ¹h¿�¸�ÒM¹`Å½Ã�¸tÂ£ÕIÈMºP¹`ÅÊÅ
Â�Ë9»<¹`Í�Â�¸FÂy¹h»�Ì7¹hº�¸ ÕIÈ[Ã�»�ÌPÃ�Âb¼½»�¾�È[Í�Æ�¼½¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»£¿X¸tÆbÁ�È9Ì�Â�Ï
Ð�»�È[º�Ì�¸Fº1Õ>ÈMº�¹£ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾�º�Ã3ÅÊ¸©ÈMÙ3ÆÄ¹h¼½»�¸FÌPÆ�Á�ºbÈMÃ�¾[Á�È[Í�Æ�¼ÔÓ
¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»,ÆbÈ�ÙH¸pÃ�Â�¸ ÕIÃ�Å�Ñ9¼½Æy¿,Ã�ÂbÆ�ÙH¸äÂbÃ�ÀtÀt¸FÂ�Â�Õ>Ã�Å½ÅÊË�¹`Í�Í�Å½¼ÔÓ
À�¹`Ù�Å½¸P¼½»¤ÆbºÄ¹`¼Ê»3¼Ê»3¾,»�¸tÆ�Ç©ÈMº�É9Â¨ÕIÈMº�»�¸FÇ ÆÄ¹hÂbÉ9Â�Ö�¼�Ï ¸MÏ½Ñ9ÆÄ¹`Â�É9Â
ÈMÆbÁ�¸tº�Æ�ÁH¹h»'ÆbÁ�ÈMÂb¸�Ã�Âb¸tÌ�Ì�Ã�º�¼½»�¾¢ÈMÍ�Æb¼½¿X¼½ç�¹hÆb¼½ÈM».È`ÕPÆ�Á�¸
Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾,º�Ã3ÅÊ¸S×tÏ©é�Á�¼½Â�Í�º�È[Í<¸Fº�Æ�Ë�È`Õ�¹7Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾,º�Ã3ÅÊ¸B¼ÊÂ�¹
ÕIÈ[º�¿AÈ`Õ����E�s�E��� ��¡G¢E��£�¡)¤d��Ï,â�¸7Â�Á�ÈhÇ©¸tÌ�¼½»"Û¥|ßÞyÆ�Á<¹`ÆPÆ�Á3¼ÊÂ
É9¼½»�Ì,ÈhÕk¾M¸t»3¸tºÄ¹`ÅÊ¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»7ÀtÈ[Ã�Å½Ì�ÙH¸�Ì�¸tÂbÀtº�¼½ÙH¸tÌ�Ç�¼ÊÆbÁ®¹¨ÕIÈ[º�Ó
¿¤¹`Å½¼ÊÂb¿KÃ�Â�¸tÌ�ÆbÈ�Ì�¸]æ<»�¸�Æ�Á�¸�¾M¸F»�¸tºÄ¹`Å½¼ÊçS¹hÆ�¼½È[»"Í3º�ÈMÍH¸tºbÆ�Ë
ÈhÕ�Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾�ÂbËUÂbÆ�¸t¿�Â�Ñ�Ù<¹`Â�¸tÌ�È[»�Æ�Á�¸�»�ÈMÆb¼½ÈM»�ÈhÕU¦��L§��d¦1¨
¡)£�©�Û¥ªFÞ�Ï�é�Á3¼ÊÂ7Å½¸tÌ.ÆbÈ�Âb¸tÒM¸FºÄ¹hÅ£¼½¿XÍHÈMº�Æ]¹h»9ÆpÀtÈM»3ÀtÅ½Ã�Â�¼½ÈM»3Â�Ï
f3ÈMºP¸tê�¹`¿XÍ�Å½¸MÑkÆbÁ�¸X¸FêUÍH¸tÀtÆb¸tÌ�¸tº�ºbÈMº7ÈhÕ�¹�Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾�º�Ã�Å½¸
ÈhÒM¸Fº�»�¸tÇ'Æ]¹hÂ�É9Â�ÂbÁ�ÈMÃ�Å½Ì�Ì�¸tÀtºb¸�¹hÂb¸�Ç�Á�¸F»¤¼½»�ÀFº�¸�¹`Â�¼½»�¾7Æ�Á�¸
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Neuromodulatory Synapse
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Presynaptic Neuron

f�¼½¾MÃ�ºb¸~{�j °�Å½¸t¿X¸t»9ÆbÂ.Õ>ÈMÃ�»�Ìú¼½»�Æ�Á�¸�Ò9¼ÊÀF¼Ê»3¼ÊÆ�Ë�È`Õ"¹
ÂbËU»H¹hÍ�Âb¸MÑHÇ�Á�¼½ÀÄÁ�À�¹h»�¼Ê»�y<Ã�¸t»�ÀF¸ä¼½ÆbÂ�¸]ÎXÀ�¹hÀFËUÏ

»9Ã�¿,ÙH¸tºPÈ`Õ�ÆÄ¹hÂbÉ9Â�Ã�Âb¸tÌ¢ÕIÈMºBÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾�Æ�Á�¸�Í<¹hº]¹h¿�¸tÆ�¸tºbÂ�Ï
à£ÈhÇy¸tÒ[¸tº�Ñ�¼½ÆpÀtÈMÃ�Å½Ì�¼½»�Àtºb¸�¹hÂb¸,Ç�¼½Æ�Á�Æ�Á�¸,»9Ã�¿,ÙH¸tºpÈhÕ�Í<¹SÓ
º]¹h¿X¸FÆ�¸tºbÂ�¹h»�Ì�Æ�Á3¸äÀS¹hÍ<¹`Àt¼½Æ�ËXÈhÕ�Æ�Á�¸BÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾�ºbÃ�Å½¸äÀFÅ ¹`Â�Â
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¼½Æb¸tÌ�Æ�È {�«d«�Ï�}©ºbÈMÂbÂ�ÈhÒM¸Fºä¹h»3Ì�¿,Ã�ÆÄ¹`Æ�¼½ÈM»,º]¹hÆb¸�Ç©¸tº�¸
ád«��¹h»�Ì7Çy¸©Ã�Âb¸tÌX¹£ºÄ¹h»3É�Âb¸tÅ½¸tÀtÆ�¼½È[»,ÈMÍH¸tºÄ¹`Æ�ÈMº�Û�{�«FÞ�Ï

$ f3ÈMº�ÆbÁ�¸P¾[¸t»�¸tÆb¼ÊÀpÍ�ºbÈM¾[ºÄ¹h¿�¿X¼½»�¾p¿X¸FÆ�Á�È9Ì1Ñ[Çy¸BÃ�Â�¸tÌ
ÂbÆÄ¹`»�Ì<¹hºbÌ'¹hº�¼½ÆbÁ�¿X¸tÆb¼½À�È[Í<¸tº]¹hÆbÈMº�Â�Ö � ���U���J���M×P¹`»�Ì
Å½È9À�¹`Å�ÒM¹hº�¼�¹`Ù�Å½¸tÂ�ÆbÁ<¹hÆ,ÀFÈMÃ�Å½Ì�Ù<¸�À]Á�È[Â�¸t»'Ç©¸tºb¸�Æ�Á�¸
Â]¹h¿�¸�¹hÂ�¼Ê»«¸tè9Ã<¹hÆb¼ÊÈ[»	ÖK|[×tÏ�â�¸�Á<¹SÒ[¸�ÂbÁ�ÈhÇ�»'¼½»
Û¥|ßÞ ÆbÁ<¹hÆ7Æ�È�ÈMÙ�Æ]¹h¼½»�¾MÈ9È9Ì�¾M¸F»�¸tºÄ¹`Å½¼ÊçS¹hÆ�¼½È[».º�¸FÂ�Ã�Å½Æ�ÂSÑ
ÆbÁ�¸�ÀS¹hÍ<¹`Àt¼½Æ�Ë�È`Õ1Æ�Á�¸£ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾Pº�Ã�Å½¸�ÂbÁ�ÈMÃ�Å½Ì,ÙH¸�ÀtÈ[»9Ó
Æbº�È[ÅÊÅ½¸tÌ�Ï f3ÈMº�Æ�Á�¼½Â�º�¸�¹`Â�È[»1ÑhÇ©¸yÍ�Ã3Æ�¹`»PÃ�Í�ÍH¸tº�ÙHÈMÃ�»�Ì
È[».ÆbÁ�¸�»UÃ3¿,Ù<¸tº7ÈhÕpÍ<¹hº]¹h¿�¸tÆ�¸tºbÂ���Æ�È {E«�¹h»3Ì�¹`»
Ã3Í�Í<¸Fº�Ù<È[Ã�»�Ì'È[»�ÆbÁ�¸�»UÃ3¿,Ù<¸tº�ÈhÕ�Æb¸tº�¿�ÂXÈ`Õ�Æ�Á�¸
Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾,ºbÃ�Å½¸tÂ�Æ�È,å «�Ï

$ 	«Æ�ËUÍ3¼ÊÀS¹hÅ�¸tê9ÍH¸tº�¼½¿�¸t»9Æ�Ç ¹`Â�ÀtÈ[»�Ì�Ã�ÀtÆb¸tÌ¤¹`Â�Õ>ÈMÅ½Å½ÈhÇ�Â�j
� f�¼½º�ÂbÆkÇy¸�À]Á�È[Â�¸y¹`»pÈMÍ�Æb¼Ê¿�¼½ç�¹hÆb¼ÊÈ[»�¿X¸tÆbÁ�È9Ì�Öv¾M¸]Ó
»�¸FÆ�¼½ÀX¹hÅ½¾MÈ[º�¼½Æ�Á3¿XÂ�ÑzÂ�¼½¿,Ã�Å�¹hÆb¸tÌ�¹h»3»�¸�¹hÅ½¼½»�¾HÑkÈMº
¾[¸t»�¸tÆb¼ÊÀpÍ�ºbÈM¾[ºÄ¹h¿�¿X¼Ô»�¾ 2 ×y¹`»�Ì¤¹BÂ�¸tÆ�È`Õ £����d¡)� ¨
¡)�d�PÆ]¹hÂ�É9Â7Ö½ÕIºbÈM¿ {PÆ�È ªëÌ�¼ihD¸Fº�¸t»9Æ�Æ]¹hÂbÉUÂSÑkÅ½¼½»9Ó
¸�¹`º�Å½ËX¹hÂ�Ç©¸tÅ½ÅR¹`Ây»3ÈM»9Ó�Å½¼Ê»3¸�¹hºbÅÊË,Âb¸tÍ<¹`ºÄ¹hÙ3ÅÊ¸S×tÏ

� é�Á�¸F» Çy¸�È[Í�Æ�¼½¿X¼½çt¸FÌ�ÆbÁ�¸�º�Ã�Å½¸ ÕIÈMº�¹¢æ<ê9¸tÌ»9Ã�¿,ÙH¸tº©ÈhÕR¼½Æb¸tºÄ¹`Æ�¼½ÈM»�ÂSÏ
� f�¼½»<¹hÅ½Å½Ë9ÑMÇ©¸pÆ�¸tÂbÆ�¸tÌ�Æ�Á�¸B»�¸tÇ º�Ã3ÅÊ¸BÈhÒM¸tº�Æ]¹hÂ�É9Â
Ì�¼ihk¸tº�¸F»UÆ¨ÕIº�È[¿�Æ�Á3¸äÆbºÄ¹`¼Ê»3¼Ê»3¾�Æ]¹hÂ�É9ÂSÏ

é�È�ÅÊ¸S¹hº�»�¹,ÆÄ¹`Â�ÉkÑHÆ�Á�¸BÇy¸t¼½¾[ÁUÆbÂpÈhÕ�Æ�Á�¸7»�¸tÃ3ºÄ¹hÅ�»�¸FÆ�Ó
Ç©ÈMºbÉ,Çy¸Fº�¸£æ<º�ÂbÆ�¼½»�¼½Æ�¼�¹hÅ½¼½çt¸tÌ7Æ�È7ºÄ¹`»�Ì�ÈM¿ ÒM¹hÅ½Ã�¸tÂ�ÖvÆ�È
ÙH¸XÂbÃ�º�¸�Æ�Á<¹`Æ�È[Ã�ºPÅ½¸�¹`º�»�¼½»�¾�º�Ã3ÅÊ¸�¼½Â�¹hÙ�Å½¸,ÆbÈ�Â�È[ÅÊÒ[¸

��� øIí%<tô ñ�ò
B'<tñ�ö)6�ñ�ò
Bs7<íbö<í%9 ö�õ�B�ñ�öSB�ñ <�c1;1B*BS8tñ�ø�ñkö�ñ�ñ�î�ö'B�õ�c�ñ1í�9 õ
Bõb÷�9 õ16�í%9tî�ô òtô î�í�ô ò�B)8tñkö)PSí�6�ñHõb÷�9 ñ�íbø�òFô òtó�ø);19 ñ�ö#7'8tô 6K8 ñ���P39 íbô òtö#7'8]ï7�ñ'7�ñ�ø�ñ3òtõ
B�í%c19 ñ'B�õkó]ñ B�íbò]ï1ó]õtõ3<1ö�õ
9 ;1B�ô õÄò�7Hô BS8�B)8tô ö 9 õ16�í%9tî�ñ B)8Fõ1<4W

Æ�Á�¸�Æ]¹hÂbÉ�ÕIºbÈM¿�¿¤¹h»9Ë©¼½»�¼½Æ�¼�¹hÅhÀtÈ[»�Ì�¼½Æ�¼½È[»�ÂÄ×k¹`»�ÌpÆ�Á�¸t»�Ñ
Çy¸�¿�ÈUÌ3¼ÚÕ>Ë�Æ�Á3¸�Ç©¸t¼½¾MÁ9Æ�Â�È`ÕDÆbÁ�¸�»3¸tÆ�ÇyÈ[º�É7Ã�Â�¼½»�¾BÆ�Á�¸
ÀtÃ�º�ºb¸t»9Æ�ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾�º�Ã3ÅÊ¸©¹hÍ�Í�Å½¼½¸tÌPÆbÈ�ÆbÁ�¸ Üd«�«¨Æ�ºÄ¹`¼½»�¼½»�¾
¸tê�¹h¿XÍ3ÅÊ¸FÂyÈ`Õ�ÆbÁ�¸7ÆÄ¹hÂbÉkÏyé�Á3¸�¾[¸t»�¸tº]¹hÅ½¼½ç�¹hÆb¼ÊÈ[»�¸tº�ºbÈMº
ÕIÈMº©Æ�Á�¸BÀtÃ�º�ºb¸t»9Æ�Æ]¹hÂ�É�¼½Â�Æ�Á�¸t»�À�¹hÅ½ÀtÃ�Å�¹`Æ�¸tÌ�ÈhÒM¸Fº�Æ�Á�¸
|�«�«BÈMÆbÁ�¸tº�¸tê�¹`¿XÍ�Å½¸tÂSÏ

f�¼Ê¾[Ã�º�¸7ã,Â�Ã3¿X¿¤¹`º�¼½çt¸tÂ�ÆbÁ�¸tÂb¸,¸tê9Í<¸tºb¼½¿X¸t»9Æ�ÂSÏ�â�¸BÀ�¹h»
Â�¸F¸�Æ�Á<¹`ÆRÆbÁ�¸©º�Ã�Å½¸�ÕIÈ[Ã�»�ÌPÙ9ËP¾[¸t»�¸tÆb¼½ÀyÍ�ºbÈM¾[ºÄ¹h¿�¿X¼Ô»�¾y¾[¸t»9Ó
¸tº]¹hÅ½¼½çt¸tÌ�Ù<¸tÆbÆ�¸tºBÆ�Á<¹`»�Æ�Á�È[Â�¸BÕIÈMÃ3»�Ì�Ù9Ë�Æ�Á�¸7ÈMÆbÁ�¸tº�È[Í�Æ�¼ÔÓ
¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»p¿�¸tÆ�Á�È9Ì�ÂSÏkâ'Á�¸F»�È[Í�Æ�¼½¿X¼½çt¸FÌPÇ�¼½Æ�ÁP¿�ÈMº�¸ Æ�Á<¹`»
ÈM»3¸PÆÄ¹`Â�ÉkÑ�¼½Æ�Ç�¹hÂ�¸FÒM¸t»�ÙH¸tÆbÆ�¸tºpÆ�ÁH¹h»�Æ�Á�¸BÙ<¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹h¾9¹SÓ
Æ�¼½È[»�Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾,ºbÃ�Å½¸MÏPé�Á�¼½Â£»�¸tÇ	ºbÃ�Å½¸�ÁH¹hÂpÆ�Á�¸BÕIÈ[ÅÊÅ½ÈhÇ�¼½»�¾
Â�¼½¿�Í�Å½¸�ÕIÈ[º�¿ j

��� ÖK�%� �M×�� � ÖK�>×�� � Ö������HÖ��M×�×��E����ÖK��Ö��M×�× / ÖIãM×
f�È[ºyÀFÈM¿XÍH¹hº�¼½ÂbÈM»1Ñ[Æ�Á�¸pÙ<¹`À]ÉUÍ3º�ÈMÍH¹h¾U¹`Æ�¼½ÈM»,ºbÃ�Å½¸�À�¹`»�Ù<¸
Ç�º�¼½ÆbÆ�¸t»�¼½»�¹7ÅÊÈ9À�¹`ÅkÇ ¹SË,Ù9Ë�Æ�Á�¸£ÕIÈ[ÅÊÅ½ÈhÇ�¼½»�¾PºbÃ�Å½¸�j

��� Ö������M×�� � Ö��I×�� � ÖK�����HÖ��M×�×���� � ÖK��Ö��M×�× Ö�åU×
â�¸�À�¹h»'Âb¸t¸�Æ�Á<¹`Æ,Æ�Á�¸�È[»�Å½Ë.Ì�¼ihk¸tº�¸F»�Àt¸�Ç�¼½Æ�Á�Ù<¹`ÀÄÉ[Ó
Í�ºbÈMÍ<¹`¾U¹hÆb¼½ÈM»�¼½Â�Æ�Á3¸P¸tê9Í<È[»�¸t»9ÆpÈhÕ�Æ�Á3¸�¹hÀtÆb¼½ÒM¹hÆ�¼½È[»XÕ>Ã�»�À]Ó
Æ�¼½È[»�Ì�¸tº�¼½ÒM¹`Æ�¼½ÒM¸MÏ 	�Â7Æ�Á�¸,ÈhÒ[¸tºÄ¹`ÅÊÅ Â�¼½¾M»�ÈhÕ�ÆbÁ�¼½ÂPÆ�¸tºb¿K¼ÊÂ
ÀtÈ[»�Â�¸tºbÒM¸tÌ�ÑD¹`»�Ì,Â�¼½»�ÀF¸äÆbÁ�¸�Ì3¸tº�¼½ÒM¹hÆb¼½ÒM¸�¼½Â ¹Bº�¸S¹hÅH»UÃ3¿,Ù<¸tº
ÙH¸tÆ�Çy¸F¸t»�«p¹h»3Ì�{[ÑhÆ�Á�¸©¸
hk¸tÀtÆ©ÈhÕkÆ�Á�¸©Ì�¸tºb¼½ÒM¹hÆ�¼½Ò[¸yÈhÒ[¸tº�Æ�Á�¸
Ç©¸t¼½¾MÁ9ÆPÀ]Á<¹h»3¾M¸,¼½ÂPÆ�Á9Ã�Â7Â�Æbº�È[»�¾M¸tºBÆ�Á<¹`»�¼Ê»�ÙH¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹SÓ
¾U¹`Æ�¼½ÈM»�Ñ�Ù�Ã�Æ�¼½»�¹ |ßÓ�Å�¹SË[¸tº,»�¸tÆSÑpÆ�Á�¸�º�¸tÂbÃ�Å½Æ�¼½»�¾¢Çy¸t¼½¾[ÁUÆ
À]Á<¹h»3¾M¸PÌ�¼½ºb¸tÀtÆ�¼½È[»¤¼½Â�¾[Ã<¹hºb¸t»9Æ�¸t¸tÌ�Æ�È7Ù<¸PÌ3ÈhÇ�»�Á�¼½Å½Å�Ï

f�¼½¾MÃ�ºb¸,å#j�Ø¨¸tÍ�º�¸FÂ�¸t»9ÆÄ¹`Æ�¼½ÈM»�È`ÕyÆ�Á3¸,¼Ê»3Í�Ã�ÆpÂ�Í<¹`Àt¸,ÈhÕ©Æ�Á�¸
·Q°�� ÆÄ¹`Â�ÉkÏ

f�¼Ê»H¹hÅ½Å½Ë¤Ç©¸XÇ©¸tºb¸XÀtÃ�ºb¼½ÈMÃ�ÂPÆbÈ�Â�¸F¸¤¼ÔÕ�ÈMÃ�ºB»�¸tÇ�Å½¸�¹`º�»9Ó
¼½»�¾.ºbÃ�Å½¸�Ç�¹hÂ�¹`Ù�Å½¸�Æ�È�Â�È[Å½ÒM¸�Æ]¹hÂ�É9Â�Ã�Âb¼Ê»3¾"¹¢Ì�¼ihD¸Fº�¸t»9Æ
»�¸tÆ�Ç©ÈMºbÉ.¹hºbÀÄÁ3¼ÊÆb¸tÀtÆbÃ�º�¸MÏ â�¸,Æ�¸tÂbÆ�¸tÌ�¼½ÆPÈM».¹ ÀÄÁH¹hºÄ¹`ÀtÆ�¸Fº
º�¸FÀtÈM¾[»�¼½Æ�¼½ÈM»�ÆÄ¹`Â�É�Ç�¼½Æ�Á>¬7¼Ê»3Í�Ã�Æ�Ì�¼½¿X¸F»�Â�¼½ÈM»3ÂäÖvÆ�Á�¸�·-°��
º�¸FÍ�º�¸tÂb¸t»9ÆÄ¹`Æ�¼½ÈM»¢ÈhÕ�æ<¾[Ã�º�¸,å9×tÑ�{E«,Á�¼½Ì�Ì3¸t»�Ã3»�¼½Æ�ÂP¹h»�Ì {�«
ÈMÃ3Æ�Í�Ã�Æ�Ì�¼½¿X¸t»3Â�¼½ÈM»�Â�Ö�È[»�¸�ÕIÈMº,¸S¹hÀ]Á'Ì�¼½¾M¼½Æ]×tÏ�é�Á�¸�»�¸tÇ
º�Ã3ÅÊ¸,Ç�¹hÂP¹`Ù�Å½¸�ÆbÈXÅ½¸�¹hºb»�ÆbÁ�¸,ÆÄ¹`Â�É�Ç�¼½ÆbÁ�»�È�¾[¸t»�¸tº]¹hÅ½¼½ç�¹SÓ
Æ�¼½È[»'¸tº�ºbÈMºSÏYf�È[ºXÀtÈ[¿XÍ<¹`º�¼½Â�È[»1Ñ�ÙH¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹h¾9¹hÆ�¼½È[»"Ç�¹hÂ
¹hÅ½ÂbÈ ¹`Ù�Å½¸XÆ�È�Â�È[Å½ÒM¸XÍH¸tºýÕI¸tÀtÆbÅÊË¢Æ�Á�¸�Í�º�È[Ù�Å½¸t¿�Ñ�Ù3Ã�Æ�Ç�¼½ÆbÁ
¿XÈ[º�¸£¼ÊÆb¸tºÄ¹`Æ�¼½ÈM»3Â . Ï
� ì]ô ò16�ñ�B)8tñ�ò
;tîQcSñ�ø1õb÷�ô B�ñ�øIí%B�ô õÄòFökô ökòtõ
Bkòtñ 6�ñ�övöIíbø�ïyí óÄõFõ1<�ô ò1<tô a6�í%B�õ]ø�õb÷�B)8tñ! 
;�í%9 ô B½ï©õ�÷Uí-9 ñ�íbø�òtô òtó�ø);19 ñQ73ñ#<tõ òtõ
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f�¼½¾MÃ�ºb¸ ãAj }©È[¿XÍ<¹`º�¼½Â�È[»pÙ<¸tÆ�Ç©¸t¸t»,¾[¸t»�¸tº]¹hÅ½¼½ç�¹hÆb¼½ÈM»7Í<¸tºýÕIÈMºb¿¤¹`»�Àt¸�È`ÕDÆbÁ�¸yÙH¸tÂbÆ�º�Ã�Å½¸tÂ�ÕIÈMÃ�»3Ì�Ù9ËpÌ�¼ihD¸Fº�¸t»9Æ�È[Í�Æ�¼½¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»
¿�¸tÆ�Á�È9Ì�ÂP¹`»�Ì�ÙH¹hÀ]É9Í�º�È[Í<¹h¾9¹hÆ�¼½È[»1Ï�����¿X¸�¹`»�Âp¾M¸t»3¸tÆ�¼½À,¹hÅ½¾MÈ[º�¼½Æ�Á�¿�Â�Ñ���	�¼½Âp¾M¸t»3¸tÆ�¼½À,Í�ºbÈM¾Mº]¹h¿�¿X¼Ú»3¾<Ñ�¹h»3Ì�����ÂbÆÄ¹`»�Ì�Â
ÕIÈ[ºyÂb¼½¿,Ã�Å�¹hÆ�¸FÌX¹h»�»�¸S¹hÅ½¼½»�¾<Ï�f�¼Ê»H¹hÅ½Å½ËUÑ
��	�¿X¸�¹`»�Â©Çy¸£Ã�Â�¸tÌ�Ù<¹`À]ÉUÍ3º�ÈMÍH¹h¾U¹`Æ�¼½ÈM»�¼½»�Â�Æb¸�¹hÌ�ÈhÕ�¹`»XÈ[Í�Æ�¼½¿X¼½çt¸FÌ,ÅÊ¸S¹hº�»3¼Ê»3¾Pº�Ã�Å½¸
ÖvÈhÕRÀFÈMÃ�ºbÂ�¸p¼½»,Æ�Á�¼½Â©À�¹hÂb¸MÑ9Æ�Á�¸£¸tº�ºbÈMº�Ì�È9¸tÂ©»�È[ÆyÌ�¸FÍ<¸t»3Ì¤È[»,Æ�Á�¸p»9Ã�¿,ÙH¸tº�È`Õ1ÆÄ¹hÂbÉ9Â�Ñ9Ç�Á�¼½À]Á,¸tê9Í�Å�¹h¼½»�Â©Ç�Á9Ë�ÆbÁ�¸���	�ÀtÃ�ºbÒM¸
¼½ÂP¹,ÂbÆ�ºÄ¹`¼½¾MÁ9ÆpÅÊ¼½»�¸S×tÏUf3ÈMº�¸S¹hÀ]Á�È[Í�Æ�¼½¿�¼ÊçS¹hÆ�¼½È[»X¿X¸FÆ�Á�È9Ì1ÑHÇ©¸�ÂbÁ�ÈhÇ	ÆbÁ�¸�¾[¸t»�¸tº]¹hÅ½¼½ç�¹hÆb¼½ÈM»�¸tºbº�È[º��,Ö��Ý×¨Ç�¼ÊÆbÁ�ºb¸tÂ�ÍH¸tÀtÆ7Æ�È
ÆbÁ�¸�»9Ã�¿,ÙH¸tº�È`Õ�Æ]¹hÂbÉUÂpÃ�Âb¸tÌ�ÆbÈXÈMÍ3Æ�¼½¿X¼½çt¸£Æ�Á�¸7º�Ã�Å½¸MÑHÇ�Á�¸Fº�¸7¸�¹hÀ]Á�Æ]¹hÂ�É�¼½Â�ÆbºÄ¹`¼Ê»3¸tÌ�Ã�Âb¼Ê»3¾XÜ�«�«7¸Fê�¹`¿XÍ�Å½¸tÂ�¹`»�Ì�Æb¸tÂ�Æb¸tÌ
Ã�Âb¼½»�¾ |�«d«P¸tê�¹`¿XÍ�Å½¸tÂSÏ

�¤��ä²k¯1µ'w[´Qxt¶I²z¯
Ð�»�ÆbÁ�¼½Â�¹hºbÆ�¼½ÀtÅ½¸XÇ©¸,Í�º�È[Í<È[Â�¸tÌ¢Æ�Á�¸,Ã3Â�¸XÈ`Õ�¾M¸t»3¸tÆ�¼½ÀXÍ3º�ÈhÓ
¾[ºÄ¹h¿�¿X¼½»�¾ëÕIÈMºPÆbÁ�¸�Â�¸�¹`º�À]Á�ÈhÕ�»�¸FÇ�Å½¸�¹`º�»�¼½»�¾�ºbÃ�Å½¸tÂ7ÕIÈ[º
»�¸FÃ�ºÄ¹`Å�»�¸tÆ�Ç©ÈMºbÉUÂSÏPé�Á�¼½Â£¿X¸tÆbÁ�È9Ì�¾Mºb¸�¹hÆbÅÊË�Âb¼Ê¿�Í�Å½¼ÔÕIË,Æ�Á�¸
Ì�¸FÂ�¼½¾M»�ÈhÕPÍ<¹`ºÄ¹h¿�¸tÆ�ºb¼½À�Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾�º�Ã�Å½¸tÂSÏ °�êUÍH¸tºb¼Ê¿�¸t»9Æ�Â
È[»�ÀtÅ�¹`Â�Â�¼Ôæ<ÀS¹hÆ�¼½È[»�Æ]¹hÂ�É9ÂPÂbÁ�ÈhÇ©¸tÌ�Æ�Á<¹`Æp¼ÊÆpÀ�¹`»�æH»�Ì�Ù<¸FÆ�Ó
Æb¸tº�Å½¸�¹hºb»�¼½»�¾Pº�Ã3ÅÊ¸FÂ�Æ�Á<¹`»¤¹h»9Ë7ÈMÆbÁ�¸tº�ÈMÍ3Æ�¼½¿X¼½ç�¹`Æ�¼½ÈM»PÆb¸tÀ]Á9Ó
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