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	� 5&�� �� .��$� ����,�E�6 � �
	� 5&��WT p25   %��$ 	&��$ ;A67C68  �E�: �� ;%&6 �� ��$I� ��� $�

 ;����,�E�6 �� 56A67L68  ��B 5��3� �!$  ;5�J&� �� �B �� .%&6 �� ��$I� ��� $�wt  ��	,- � �B ���	E+  �

 ��B)%&' �%&() "�
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 .��$ 0$�9B
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 ;%&' �%&() �� �������!� ���- ;%&6 ��  �$ UV ���9� �%#� �	@W �15  �$ �$ 5-��� 0��,��$  8��rz1  ��

)��$ 0���N$ 0�<�2� 5 �E�9� ���!��$18-19-27.(  

 ��!� "!  %&' �%&() "�
���� ��� �����  ��!� RNQ .��$ �32 %&) �  �$ 5��� "
 RNA1-2  �O�&- ;

 56 ��$ �E�: �� �!$ � ;��$ �E	�� 8����$  � ���� %&��9B  �$� ����YRNA-3-4   �RNA-5  ��B ��
��V ;

)%&&6 �� ��$I� %6  $� �* ��	��Q ��@�   � �	�6� 8����$ ;��*	
�V �� �	A	�17-25-31.(  K���
 L	�* KC� ��-

�V � �+ 0%� 0%� "��,
 ��B ��49A  �� Z� �����* ��$%!�V ;P��2� ��B 5!	� � ���6�
 ��B ��	,-  �����

����� � ����� �G� �$ .��$ �4��< ���$     %&' �%&() "�
���� ��� �����  ��!� L	�* "! ��  ;P25  �P26 
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 �!$ .(

) %&' �%&() �$ �O�Q L�'�$  �� K!\- %!%3
 TA	� � 0��6 �9-  �!$�N$ KB �	< 510-17 �� �!$ � ;%�	� �� (

 56 ��$ �E�:P25 .��$ �������!� ��� ��O$ ���-  
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	&N �	< 5

   � ������ ;�!�9��	�  _J� �� .�	� �� ��� �������!�  %�� P'	
 � �B 53!� ��$�  ��  ��!� �*   ���  �B

)��$ 0$�9B 0��� ��	��	B %��  � ��*	
�V  ��4-15-29 �����  ��!� ;0��� �-�N� ��B `��V �!$ KC� ��- .(

  %&' �%&() "�
���� ���  ��B���  0�	E$ ��B 53!� �� ��!�V a	J� ��rz1  .%&�! �� ]9#
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 ��
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 5!�#
  5 d	�� %��$ 	&��$ �&!�H!�ARz1 ,�E�6 8�!�^�$ 0��  �$ �$ 5-��� 0�	E$ ��B��� ������ .%�� ��  �!$ �

)�E	E � 	�E 8�:18 ��B �E$	
 �� �H���9B "!  (p25  �� �B �+ �G�C  � �E�9� ���!��$ P��2� ��B 5E��!$

 ��B���Rz1   �����* =	&
 ���� � P36 ;54E�J� �!$ c%B  ;��� �!$ �$ .%�$ 5�N�!  �$ 5��Q �� ��B ��
 ��

 �*BNYVV P25 ����!� ���  � 56 %�� �� ��B����� ���RZ1 .��$ 0$�9B 5-��� ��  

 �B e�� � �$	�  
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 ��B��� 53!� ��M� �! �,���!� 5 d	��RZ1   ��!��$ �� %&' �%&() %�E	
  P��2� F<�&�  �$   ��: ��B��� �

 .��$I� �� ����Q$ �� �B �+ ���$ ]9A 8�� � �	36 ; �B �+ $%�� ��	� �� $� �
�-\<$ ;�B 5E��!$ �!$ L�� .%�$ 0�	

2  R�%� 5   %&' �%&() "�
���� ��� �����  ��!�   5�� %&6 �� 0�	E$   $� %&' �%&�()  �!$	B ��B ?
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 TA	�  ��� K!\-  �!$ .%��$� f	� �< �� U!����6 � ��$� ��B ��  Z	94� 0�	E$ ��B���

)��$ 5-��� �� �$ 5�	Q ]!�	
 �$�$� 56 �	� �� �������!� �  ��B���27.(  

  ��!� g�
	�* ���4
  � ���� 0�$%�$ �$� ��B >��V �$ 0��,��$ �TaqMan 0���  ?� �
 ��@) ;RZ1   ����  �$

 .%�	� ��  ���M
 ����!�  ��	,-  �G� �$ ��$�,�$ �	< 5 � 0%� ���$ ]9A �������!� � ��B��� ��� 5�E  ���� �

 �$ ��3�� 5�	9� �B0.1 .%�� ��  ��9�  53!�   L��  

 h$�2��$RNA E	E  ��  53!� ��B 5�	9� :�6  *	�N����� ��B 52  �� U^� � 0%� ���$ ]9A    ����E ����

 ����-80 .%&�N�� �$�'  ���$�N ���� �
 5A��  h$�2��$ �< ��RNA ;  � 0%�  ��	V $%�$   �B��� ��B �N�

 �6  ��� �!$ �$ .�,� �$�' �*����� ]!�� �� U^�RNA   �&�� ��6  ��$ �RNeasy    .%� h$�2��$  59B
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��VRNA  �� 5�	9� �B ��  �6200  �
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 ����!�TaqMan     �
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 ��B �9!$�V50F (5′-CCGTTTTCCACAGACACTAACTATGTA-3′)  �51R (5′- 



4 

 

TGCTAACCCTGAATCAGTTAAAGTACTT-3′)  >��V �TaqMan NYCP (6FAM-

TGCACTTGTGTTATATGTTAATCTGTCTGACCCAG-TAMRA)    ��RT-PCR  "


 0%&&6 %6 ��B �E$	
  ���� �96 � 1�23
 �$� .%� _���
   �3�	V ��
��V �*  ��! c%B �$� �$ 5�:��
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 K���� ��	
 �4'$� ����ABI Prism 7000  �E$	
 �!$�� �$ 0��,��$ ���!	��� :%� L�#�$ �!�  	�4� �� 48 

° C 5 R%� 30 ;5��'� U�$�
 ���^!�6  	�4� ��C 8�4N �� 95 ° C 5 R%� 10 ;5��'� � �!	�
 �� 8	< 40 

����   0�	
��� �� 95 ° C 5 R%� 15 5���D � ��� �%� 5��B+ �� 60 5A�� ����� �$�� 5 R%� 1 .5��'�  

 RT-PCR,:��! �E$	
  � b&��	�6 ;CDNA      F�< �  	�4� ���^!�6 U�$�
 ��6 �$ 0��,��$ � �$ 5��� "
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 �6��  ��B 5�O	
RNA  �� �675  R%� 5 5A��5  � ��%� ��� �$ ��' 5��'�0.5  �����

 �9!$�V  L��  �	��$�!�9��V �$� �	���	��$ �CNFA   ���� ��37  R%� 5 5A��1   �-��

 .%� 0�	
���PCR  ��$� �$�' � 5E	E ����� ��1  ?&6$� %:$�50 �$�9��V ����E �����  ��B �9!$�V.%� 0�� �$�'

NYP25-F1 (5′-TTCCTGACCGACCAAATCCA-3′)  �NYP25-R1 (5′-

GTAAACGGACGGGAACACCA-3′)  ��0.5 �4� 5�� � 0%� 0�$� �$�' 8	� ����� ��B �G�C �� �B c

��	
 0%� 5�O	
 .%��	 5��Q��6  

 [�
 �< �� �$  �$  �� ��30  �� �	��$�	���� ���94  R%� 5 5A��30 .%� L�#�$  5���D  %���\VDNA  �	�6  �$

 ��6   �$ 0��,��$ � �BQIAprep Spin Miniprep    ;�3!���$ ��JQ ?B�6 �$� .%� h$�2��$DNA  �	�6

' �B �*�
	� j�4� ��   0%��!�!��6� ��B �	��  � �N�H� �$�  � �B �	���^�$ .%�%3� 0��,��$DNA  �� %���\V

.%�%� ��! �E$	
 �O	kQ �6�� "! ��	
 �@A �� �B  

  �E$	
 ���M
RNA  ��B �E$	
 5�E�$ ���$�N :����!�CDNA   ��$�N$ L�� 5�� � ;?!$�$   � _�Mk
 ;*���	� ��G�

	
 R�3!$�$  .�	� �O�: �B��$ ;?@A  �	l: �$ �
 .�N�� R�	O �*���E%� 0��Qm  ����N ���N  �� �E$   ��$� �


 �� 5!��9B   K�!�	HE$  �  �����* ��V ���Q�� .�	� 0��,��$ ��	� P��2� ��B 5����MAGA3.1    ���� ��

.%�  �$�N$ L�� �!$  �!�9
   .%� 0��,��$ �E$	
 ��B 0��� � ���N ��B �E$	
  ��  �����* �O$	N  5���M� �$�

A �,A  �� �����*  �!$�    1Q�� ��	
 ����$ �G� �$  ��49FST   .%� ���$�  
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 n!���  

 P�
	�A67C68 p25  �3:� =	�BNYVV    ���!��$ P��2� F<�&� �$ %&' �%&()  ��: ��B g�
	�*   ��

 ��B �E$	
  "���* ��V ���M
 :��$ TE�C  �E�9�RNA-3  24   �$ �E$	
 "! �  ��!��$ �� 5�J&� �,B   �$  �E$	


.%� L�#�$   5��$�N)��$ �!� a�� 5 �B 5E��!$Willmar [MN 2005], wt15 [MN 2000], Salinas [CA 

2005], 

Kammerzal [CO 1999], Idaho [ID 2003], Glendon [MN 2004], 

Climax [MN 2005], Christian [TX 1991], � TexasKF [TX 

2001]) 0%� 5�N�� %&' �%&()  ��: L�'�$   �$  56 %&�� �� o��3� ���!� ��p!� "! �$�$� �B 5E��!$ �!$ .(

 ��B g�
	�* �$ ��! 5 d	��   ��B c�4� ;;5E��!$ 5� �!$ ;R�-\<$ �!$  ��$ � .��$(WT) BNYVV  .%�� ��

 ��B 5E��!$  ;��	�* _J� ��W� �� $� ��q���� � ���Z$ ; "�N�	� ��V �%��$ 	&��$ F<�&67  �68  �$P25 

 %��$ 	&��$  �!$ .��6 ��$I6 %6A567C68     ��B 5E��!$ ��! �E$	
 �BNYVV  L���� ��B���  �$RZ1  

.%� �!�!���&�  

)��
  �A 5CA2005 5 L���� ��B��6  �$ 0%� ���$ ]9A ��B 5E��!$  ;(Rz1   ��Civ ���	E ��$I� %6 TA	� ;

 5�J&�  �� �!%����B   �! � ��q���� ��A 568  ��B 5E��!$ �!$ "���* ��V �%& 5�	Q .%�CIV  5�����*	
�V  �

 ��B��� �� $�Rz1  ��B 5E��!$ ��� �!$ �$ .��$� �H���9BRB ;(i.e., DWest149 [CA 2005], Tamarack 

[CA 2004], Mag10 [CA 2005], Spruce [CA 2005], � Onion [CA 

2003])   ��B 5E��!$ �$ 56 ��$ 0��6 �$ 5��� ��#!$WT CIV )��$ 0%� �!�9��Rockwood [CA 2006], 

Tuberose [CA 2006], Wtciv [CA 2005], 

B5 [CA 2006], F5 [CA 2006], � R156 [CA 2003])..(  

  5�����*	
�VBNYVV  ��B��� ��RZ1  E	�  �%� %!%V�� �! ?B�6 � ��B 8	�RNA3  ��$I� %6A67C68 

 ���� �G�C :��$� d��
�$P25  �6 �G�C � 5J$� ��  �
	� �* 0%&&6 %6BNYVV  ��B���  ��RZ1  ���$ ]9A

 �� 5�J&� 5� �$ 0%�MN  �$ 5-��� ��@) �CIV  �< ��2005  �
2007    ��3�  %�E	
 F<�&� �!$ .��$� ��D�
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 �� .��$ ��l��  K���� 	�N �� 0%&B�MN � 0�\- �  %&�N�! %��   ���6$ �
 �!��$ �$ %&' �%&() ��B���  ;

BNYVV  �%&() o�Q "�!$�	�  ��!� �M
 0��� ;BSBMV  �� .�N�� �$�'CIV �����^� �$ %&' �%&() ��B���  ;

 � %� �36  ����$ �M
 �Z�* �
NBYVV .�	  ��!�	&  ��!� �@&
  

  ��B >��VTaqMan J&�  ��! 56  ;0p!� 5�RNA3  ��B ��%6  ;%&6 �� ��! c%B  $� �GCU  �UGC  �$�

A67C68  ��$I� %6 5�J&� �H!�  �CP  ��� �Rna2 ���$�  �$� ;  0��,��$  ��!� �G�C  �6 �

 ;��6 �	< 5 .%�37  � ��� 0���5  ;�N� �� ��G��$ 56 �	< ��9B .%�%� ���M
 �����  ��!� 5 0�	E$ ��� 0���

B��� ��B 53!��G�C  �$�$� ;���  ��RNA2  �G�C  �� ����$ R��!��� .%��	 ��� ��B��� �$ ���3� ����!�

 �E$	
 ����! ��BRNA .%�%� L�#�$ �M� "! �$ 0%� ��! c%B  

  

 ���1 ����
 �$�	9� �! L$��	��N :24 %&' �%&() "�
����  ��� �����  ��!�  �$  5E��!$  
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 ���2 ��B �G�C �� 5J$� :RNA2  � %&' �%&() "�
���� ��� �����  ��!�   ��$I� %6RNA3 

 ��B��� ��RZ1  ��B �G�C  .����,�E�6 0��  �$ 5-��� ��@) � �
	� 5&�� 5-��� 5� �$ 0%� ���$ ]9ARNA 

  �4'$� ����  	�4� ��!	��� �$�9��V 0��#�� ?&6$�  �  5����$ �!���� F!�< �$  �96 59�� �	< 5   ����!�

 ���$� �	M� �!����  ;T�
�
 �!$ 5 .%�Y  �G�C  � T��&��RNA  .��$N �$%4
  �� 0�	E$ ���� � ��� ��B���

.��$ ���M
  

   �Z� �G�CRNA-2  ��!�V �G�C  �   ;��� ��B��� ��  .��$� �H���9B  ����!� ��49A   ��

 5 0�	E$ ��B���  ��3� 56 %B� �� ��3� 0%B�3� �!$RZ1  "! ���:  5 .��$ 0�	 5�Q�&���

 �$ �B 5�	9� ��! c%B � ;0�\-MN  >��V  �  1�23
 �$� ��$ 0%� 0%B�3� ;
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 �E$ �!$ %'�N  ;�B 5E��!$ �!$ 56RB  �� .%&��B r�QCiv .��$ R��,�� ��4Y� �!$    ;RNA-3  �$�I� %6

 �	  ��!� �	�M�  � T��&��  �$ �G�C � 0�	 TE�C  ��� ��B���  �� ;��� ��B���  �� ;U�- �  .

   %3� �!���&�  

  

 ���3  ��B �G�C �� 5J$� :RNA-2    � %&' �%&() "�
����  ��� �����  ��!�RNA-3  0%&&� %6

V67L68  ��B��� ��Rz1  ��B �G�C .����,�E�6 8�!�^�$ 0�� �$ L����RNA  �$  �96 59�� �	< 5   ����!�

 �!����  ;T�
�
 �!$ 5 .%� ���$�  �4'$� ����  	�4� ��!	��� �$�9��V 0��#�� ?&6$�  �  5����$ �!���� F!�<

 �	M�Y  �G�C  � T��&��RNA  .��$N  �$%4
.��$ ���M
 �� 0�	E$ ���� � ��� ��B���  

  %�
	�6	�  �&!�H!�Ac-u  ��$I� %6 FJ&�  ��p25  ������ ���� � 5!�#
    �rz1  ��MN-CIV  d��
�$

 ��B �E$	
 �  ��!� �G�C  :��$�DNA  ��B 5E��!$ ��WT  �RB  1�23
  ���� �$�   RNA3 

 0%&&6 %6A7=67C68  ��B ��%6 �$ 0��,��$ �GCU UHC   �$ ��� �$��� ��MN2007  ��B��� .%�%� 0��,��$

B ��  ��!��
 �	< 5  ��� � ��� ����$�
 8	< �� ��� �10  5�O�N �  ��� 5�E 5� .%�%� ���� 5�	9�  ����200 

 ��400 .%�%� ��$�� 5�	9
 ����  



9 

 

 ���� �96BNYVV  ��	
RT-PCR  �!�
Z� ���:  ��� ��B 5�E �6�� �� ��� ��B��� 56 �$� ��3� �4'$� ����

 �G�CRNA2 )�$��� �!�
 K6 ���: ����$�
 ��@��$ �� ��� ��B��� � ����!�RQ Log10 = 4.89 ± 1.33 (

.%��	  

  

 ���4 ��B���  ��  ��!� �G�C    �� 5J$� :Rz1   �* �� ����!� g�
	�* � ����$�
 5� �$%��$ ��p25 .

 ���� ���� �96rna2  !	���  �$�9��V 0��#
� ?&6$�   ��	
 ��� �����  ��!�  .��B���  ��  	�4� ��

 _J� �� $� ��$� �&4� R��,
 ��B���   �� ��B �G�C0.001 .�$� ��3�  

  �� ��B���CIV   g�
	�* ��	
WT BNYVV  ]!�	
 �  ��3��$ KC� ��- :%�	� �� 0�	E$  ��

 ��B���  ��   g�
	�* �!$  ;�E�9� ���!��$RZ1  �$ ���CIV  56 �$� ��3� n!���  .%�%� �!���&� ��	,- ��3�

 ��B 5E��!$  �$ ����  �B  0%&&6 %6 56 %&�� ��A67L68P25  ;K����	�N �!$ �� .%�� ��

 �%��$ 	&��$ ��4'	� �� K��N�	� ��V135  �$P25  ��49)  �����* T�6�
 ���4
 �$� .��$� d��
�$ ��*	
�V  �

 ��B  ��CIV ����!� ��B �	�6  ;  ��B��� �$Rz1  %� ��! �E$	
  .%�RNA-

3  ��$I� ��� ����!�  ��B 8	�E	� � ���� KB � %� 0%B�3� 0��� "! ��  %6
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;�N� �� ��G��$ 56 �	< ��9B .%� ��$I�   �� �� "!78  .%� 0%B�3� 5�	9� %O��

 g!�
	�V�B ��&) KBRB   �  5E��!$    �� �@&
  .%� �!���&�  

  ��B ���!�$�RB  �$MN  �CIV  ����  �$ ����BNYVV :����� ��B �$%!�� �< �� ;�A 5 

 �$ �B 5E��!$ �� �����*	��N  �!�9
 ;CIV   �� �Z� 5�3
 � 0$�9B ��!��$ ��B ?2 �!�� �WT-RB  �$MN 

 � 5��C �$�   �	���
	�  56 �$� ��3�RZ1  ��B 0��� ��CIV-MN    ;�	��$ �!$ ��
 �$� .�$� s� �B 5E��!$

�� �����* �O$	N   ��B 5E��!$WT-RB  �$ �B 5E��!$ ��B �E$	
 .%� ���$�  ���'� ;5�J&� �� �B �$CIV  �MN 

 ��� �$� 0��,��$ ��	�1  ��� �$� 0��,��$ ��	� ��B �E$	
 59B �4B    �� ��*	
�V F�< �RZ1   �%& 0���

0��� ��@A �!$   �� �����* ��B R��,
 � �B %O��  �$ �J�	�� �$%4
 U^� .%� ��3�  ���M
  �!$ .%� 5���M� 

 ��B 5E��!$ 56 �$�WT  �RB  �$MN %&��$� $� ��$� �&4�  d��
�$  

 8�%A1 �� r�Q %��$ 	&��$ P�
	�  � %&' �%&() "�
���� ���  �����  ��!� ��B g!�
	�V�B   �$%4
 :

P25  %&' �%&() ��B���  ��B 5E��!$ �� 0%� 0�$� 1�23
  

  

tM  

 ��B 5E��!$ 56 �$� ��3� 54E�J� �!$BNYVV  TE�C �E$  %'�N 56  ; ��:  %&' �%&() ��B g�
	�* ��RZ1 

 ��B %��$ 	&��$ ;��$  �� $�P25  �� ��$I� %6  ;��!��$ �� %&' �%&() �36   F<�&�  ��3�

 g�
	�* �!$ ��� �!$ �$  .%&&6WT    �$ R$���(
 �'$%: �1991   � ��$ 0�	 0$�9B  ���� ���#
 ���� �$ �!$

 L�'�$RZ1  ��&) KB .��$ 0�	WT BNYVV   ��B���  ��RZ1  �$MN  �%&()    %�E	
 F<�&�  �$ �Q� �

 �����  ��!� �4��< =	&
 ���� �$�  .��$ 0%3� ��  >��&�� ?@A  8�9�:$ ;8�: �!$ � .��$ 0%� e�$��
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)%&' �%&() "�
���� ���BNYVV�
  � 5-��� ��    ( ��B �* � 5��C � �+ ��DP2  =$	�$   � ������ 0%&&��

 � �3:�Rz1  ���� �G�C.%�%� �!���&� ;�E�9� ���!��$ =	&�� �%�E	
 F<�&� �$WT p25   �H���9B

 ��B��� �� ���9� ���  � ��	�4�Rz1   ;�
	� 5&�� �� .��$� ����,�E�6 � �
	� 5&��  �$WT p25   %��$ 	&��$ ;

A67C68 �� $� ;����,�E�6 �� 56 �E�: �� ;%&6 �� ��$I� �A67L68   ;5�J&� �� �B �� .%&6 �� ��$I� ��� $�

 ��B 5��3� �!$wt )%&' �%&() "�
���� ��� �����  ��!� ��B ��	,- � �B ���	E+  �BNYVV K'�     (Rz1  

 ;�
	� 5&�� �� 56 �$� ��3� L���� ��B��� ��3�   ���M
 .��$ 0$�9B  � �A � %� �!�H!

;����,�E�6 �� 56 ��$ �E�: �� �!$   �   ;��� �!$ �$ .%� �!�H!�Av67  �� ���!� ��9B$

 � 5��Crz1  ��3�  P��2� �!��N$�(A F<�&� �$ �B 5E��!$ �� �����* 5�O�N .��$  �$��	Q� K����	
	N �� �B ��

 �� 5�O�N �$WT  �RB    �$ ���(
  56 %B� �� ��3�  5�J&� ��9BC  5U  ����  �� ����� �	< 5BNYVV 

 ��B 5E��!$ �3&� %&�$	
 ��  �����
 �	!��&�  �� �'$%: .���� �� R�	ORB  0%&&6 %6 �

  �&!�H!�A ;	!��&� ��E�$ �� .%&&�� 5�A	
 $�  ���� �� 53!� %�$	
 ��P25   .%�� 5��$�

!��&� �����  �� n!���   ;	RB   ��B 0���  �    ��B 5E��!$ �$ 5�N�� � �9����� 

� .��$ �3@A ��B �$%!�� �$ ���!� �$%4
 %&����� $�!� ��$ �9�M� �
 K6  j�N ��E�$ .%�� ��  

 8�%A2 0%� ���$ ]9A b��
���� ���  �����  �3:� =	� ��.���� ���� ��B 0���  �� �����* �O$	N :

�6 0�� �$�
	� 5&�� � ����,�E  

  

  56 �	 �!$ �  j�N ;$%�$ ��A67  ��P25  ������ ��#!$ ��$	- �$ ��!RZ1  �$ ����BNYYV  �!$ � %�� ��

 �D$  �� �!� R$%B�3� 8�: �!$ � .��$ 0%� e�$�� ��� �B  ��!� �� 5�9A �$ �������� �*  ����� R$�D$ �� ��	�
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 �����  56 %B� �� ��3�A67  ���Z$     ;$%�$ �� .���� ��	9- �-�N� ��B ̀ ��V ��#!$ 5 ���'

 ��4'	� �� ��E$� �$ ��C 5 �%��$ 	&��$ u�B ;����  .�	� ��� %�$	
 ��  g!�
	�V�B 0%&&6 %6 ��E$� �67    ��
��

 �!��$	
 �BNYYV  � 5��C �$�RZ1    ����� �D$ ��� �!$ �$ .��$ 0�	�� ��
�� �	
  �$� ���9� 54

  ����� �D$ �!$  �!$  .��$ L�Z �-�N%! ��� 8�4N ��A 5  �-�N� ��B `��V �� ��Q�
 �$�Rz1  

 56 ��$ ����!� � �B���   1�23
   �$ T��&� 5�	9� "! �* ���� e	��Q  ����!� ��@�    .��$ T��&�

�3� �k�23
 ��B �$%!�� ;8�: �!$ � .�	� �� 0��� �����:   5 �#&� ��B K������ �!�� ��@�  TA	� 5

 ������  TE�C �D$�� 5 5A	
 � .�	� �� �-�N�rz1 >	�(� �E$    ;rz1   �� �-�N� K������ ��$I� %6 TA	�

 ��: ��B��� $�) 56 %&6 �� 5�A	
 �!$ .�	�rz1  ��B g!�
	�V�B �    ��:bnyyvv     56 %�	� �� 0�	E$

%��$ 	&��$ �!�� � ���Z$ 0%&&6 %6  ��!� ����� �D$ �!$ �� ��� �!$ �$ .��E$� 5�9A �$ ���B-��
�$    ;0��� d

 �E	�E	� .��$ L�Z   ��!� �$�  
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